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Часть I 


Основы кинотехники 


Глава 1 

Природа кинематографических явлений 

Глаз и основные свойства зрения 

Рассмотрим устройство и работу зрительного анализатора — глаза 
(рис. 1). Он представляет собой шаровое тело диаметром 2,5 см. 
Формирует глазное яблоко белковая оболочка 1, в нередней части пе¬ 
реходящая в прозрачную роговицу 2, которая является защитной 
частью глаза. С внутренней стороны белковая оболочка покрыта кро¬ 
веносными сосудами и образует сосудистую оболочку 3. Сосудистая 
оболочка перед роговицей переходит в радужную оболочку 4, которая 
имеет окраску, определяющую цвет глаза. В радужной оболочке име¬ 
ется круглое отверстие — зрачок 6. За зрачком на кольцевой мышце 7 
расположено упругое стекловидное тело, имеющее форму двояковы¬ 
пуклой линзы — хрусталик 8. С тыльной стороны внутренней полости 
глазного яблока расположена сетчатая оболочка — ретина 5, связан¬ 
ная системой нервных волосков с зрительными участками головного 
мозга. На поверхности сетчатой оболочки расположено множество 
окончаний нервных волокон в виде палочек и колбочек. 

Сетчатая оболочка — светочувствительный элемент глаза. От све¬ 
те- и цветочувствительных нервных окончаний сигналы интенсивнос¬ 
ти и цветности, имеющие природу электрических импульсов, переда¬ 
ются по системе нервных волокон в головной мозг, где окончательно 
формируется представление о наблюдаемом предмете. 

Важное значение для зрения имеет относительно небольшой учас¬ 
ток сетчатой оболочки, расположенный на оптической оси глаза, за 
хрусталиком. В этом месте имеется 
небольшое углубление, называемое 
центральной ямкой. В ней сосредото¬ 
чены в большом количестве одни кол¬ 
бочки. Их размеры меньше, чем в ос¬ 
тальных частях оболочки, и размеще¬ 
ны они наибо.чее густо. По мере уда¬ 
ления от центральной ямки размер 
колбочек увеличивается и появляют- 
<^я палочки. Центральная ямка явля¬ 
ется полем наиболее ясного вйдения. 

Угол наблюдения, в пределах которо¬ 
го изображения рассматриваемых 
предметов помещаются в зоне цент¬ 
ральной ямки, составляет всего 1 — 
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1,4°, НО практически неподвижный глаз видит ясно еще достаточна 
большой участок пространства. Поэтому фактически поле ясного ви- 
де'ния соответствует по горизонтали углу в 30°, по вертикали — 22°. 
В пределах этого поля видения глаз легко замечает какое-либо движе¬ 
ние, изменение яркости или появление новых объектов. 

Благодаря большой подвижности глаза угол, под которым чело¬ 
век, не поворачивая головы, может обозреть пространство, достигает 
в горизонтальной плоскости 140°, в вертикальной—110°. 

Приспосабливаемость зрения к различным условиям освещения 
называется адаптацией. Глаз реагирует на очень широкий диапазон 
изменений уровней освещенности — от 0,3 лк (лунная ночь) до 
100 000 лк (ясный летний день), при этом он не теряет способности 
рассматривать окружающие нас предметы. 

Адаптация обеспечивается сочетанием двух механизмов зрения: 
один из них называется механизмом дневного зрения, в этом случае 
используется колбочковый аппарат сетчатой оболочки, способный 
реагировать как на интенсивность света, так и на его спектральный 
состав — цвет. Другой — механизмом сумеречного зрения, когда ис¬ 
пользуется палочковый аппарат сетчатой оболочки. Палочки более 
светочувствительны, чем колбочки, но реагируют только на интенсив¬ 
ность света. В случае действия только палочкового аппарата глаз не 
различает цвета. Соответственно механизм дневного зрения действует 
при более высоких освещенностях, сумеречного — при более низких 
освещенностях. Адаптация происходит также и за счет изменения 
диаметра зрачка под воздействием уровня освещенности. Диаметр 
зрачка может изменяться от 1,8 до 10 мм, т. е. почти в 6 раз, изменяя 
интенсивность пропускаемого в глаз света в 15—20 раз. Изменение 
зрачка происходит автоматически, под действием мышцы радужной 
оболочки глаза. Адаптация протекает быстрее при переходе от темно¬ 
ты к свету. Для устранения ослепления при избытке световой энергии 
из глубины слоев сетчатой оболочки перемещаются зерна черного пиг¬ 
мента, снижающие интенсивность светового потока, действующего на 
палочки и колбочки. 

Аккомодация — приспособление глаза к четкому видению различ¬ 
но удаленных от глаза предметов — происходит за счет изменения фо¬ 
кусного расстояния хрусталика. При наблюдении разноудаленных 
предметов кривизна поверхности хрусталика изменяется автоматически 
под воздействием кольцевой мышцы, что и вызывает изменение фокус¬ 
ного расстояния хрусталика; он изображает на сетчатой оболочке наб¬ 
людаемый предмет всегда резко. Одновременно происходит сведение и 
разведение зрительных осей глаз. Они сходятся на рассматриваемом 
предмете, при этом изображение предмета попадает в зону централь¬ 
ной ямки. Процесс сведения зрительных осей называется конверген¬ 
цией. 

Разрешающая способность (острота зрения). 

При рассматривании предметов глаз может различать мельчайшие 
детали, что обусловлено его разрешающей способностью. 

Острота зрения глаза в среднем равна угловой величине в 1', т. е. 
глаз различает раздельно две рядом расположенные точки при уело- 
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ВИИ ЧТО угол, составленный прямыми, проведенными от данных точек 
к центру глаза, будет не меньше 1'. Острота зрения у человека состав¬ 
ляет от 0,3' до 1,5' и обусловлена физиологическими особенностями 
глаза. Кроме того, острота зрения изменяется в некоторых пределах в 
зависимости от условий освепд,ения наблюдаемого предмета. При не¬ 
достаточном освещении острота зрения уменьшается. 

Контрастная чувствительность. Глаз различает предметы благода¬ 
ря тому, что они отличаются друг от друга или от фона по контрасту. 
Если предмет и фон отражают различный по спектральному составу 
световой поток, то контраст называется цветовым, если же по яркости, 
то контраст называется яркостным. Яркостный контраст определяется 
величиной 

тг _ Вф — Вр 


где К — контрастность; — яркость предмета; Яф — яркость фона. 
Отношение яркости фона к наименьшей различимой разности яркос¬ 
тей В=Во — .Вф, при которой глаз еще отличает предмет от фона, 
называется контрастной чувствительностью глаза. Чем она выше, тем 
меньшее отличие в яркостях предмета и фона может различить глаз. 

Последовательные образы (память зрения). После прекращения 
светового воздействия световое ощущение на сетчатой оболочке глаза 
не исчезает мгновенно, а уменьшается постепенно, приблизительно в 
течение 0,1 с, что объясняется происходящими в сетчатой оболочке 
глаза фотохимическими процессами. Световые ощущения, остающиеся 
па сетчатой оболочке глаза после прекращения светового воздействия, 
называются последовательными образами, или памятью зрения. Она 
зависит от яркости светового возбудителя и участвует в создании иллю¬ 
зий движения на экране при демонстрировании кинофильмов. 

Критическая частота мельканий источника света. Глаз улавлива¬ 
ет мелькания до определенной их частоты. Минимальная частота 
мельканий, при которой они становятся незаметными, называется кри¬ 
тической частотой: 

Глаз воспринимает не яркость вспышки света, а усредненную 
яркость, называемую кажущейся яркостью. По закону Тальбота ка¬ 
жущаяся яркость мелькающего источника света определяется форму¬ 
лой 

_ ^св _ 

^0 ^св “Ь ^темн 

где 5к — кажущаяся яркость; Во — истинная яркость; — время ос¬ 
вещения, ітйьш . — время затемнения. 

Кажущаяся яркость мелькающего источника света ниже его ис¬ 
тинной яркости, ее величина зависит от соотношения времени осве¬ 
щения и времени затемнения. Экран кинотеатра является мелькающим 
источником света. Для того чтобы мелькания света на экране не были 
заметны, в кинопроекционном аппарате создаются условия, обеспе¬ 
чивающие критическую частоту мельканий света, падающего на эк- 
Ран. Критическая частота мельканий равна 48 Гц, 
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Кинематографический способ передачи движения 

В результате киносъемки на кинопленке* фиксируются последо¬ 
вательно фазы движения объекта съемки — кадры. 

Чем выше частота киносъемки, тем на большее число фаз раскла¬ 
дывается движение. В кинематографе принята частота киносъемки, 
равная 24 кадр/с. Если возьмем отрезок киноленты, на котором снято 
движение предмета, и посмотрим его на просвет, то увидим весьма по¬ 
хожие друг на друга статичные изображения предмета. С помош;ыо 
кинопроекционного аппарата кадры, содержаш,ие последовательные 
изображения фаз движения предмета, проецируются на экран. Возни¬ 
кает иллюзия движения, копирующая движение предмета. Появляется 
так называемый кинематографический эффект. 

Восприятие движущегося изображения объекта на экране в основ¬ 
ном связано с психофизиологическим фактором мозга и зрительного 
аппарата человека — глаза. Если зритель видит одну фазу движения, 
а затем вторую, следующую за ней, то он так же, как и в жизни, вос¬ 
принимает перемепгение объекта в пространстве. Человеческий мозг 
накапливает зрительную информацию и при наблюдении движения 
на экране как бы вспоминает подобное движение, тем самым прида¬ 
вая движению изображения объекта на экране естественность. 

Глава 2 

Технология производства 
звукового кинофильма 

Кинопленка и кинофильм 

Светочувствительные материалы, на которые фотографируются 
объекты или записывается звук, имеющие с одного или- двух краев 
отверстия — перфорации, называются кинопленками. 

Кинофильмом называется кинематографическое произведение, 
представляющее собой связанную единым сюжетом совокунпость фо¬ 
тографий последовательных фаз (кадров) движения спятого объекта, 
расположенных па кинопленке, и имеющее звуковое сопровождение. 

Фильмокопией называется позитивная копия кинофильма, пред¬ 
назначенная для демонстрирования. 

На рис. 2 показан поперечный разрез позитивной черно-белой 
кинопленки. Светочувствительный слой 1 толщиной от 4 до б мкм на¬ 
несен на основу 3. Для прочного удержания светочувствительного слоя 
на основе служит желатиновый подслой 3. Основа кинопленки изго¬ 
товляется из триацетатпеллюлозы толщиной 0,135—0,150 мм. Основа 
трудновоспламеняемая и считается безонасной в пожарном отношении. 

Светочувствительный (эмульсионный) слой кинопленки представ¬ 
ляет собой суспензию ыикрокристаллов галогенидов серебра, которые 
равномерно распределены в желатине. С обратной стороны па основу 


* В кииге для обозначения фильмовых материалов кроме термина «киноплен¬ 
ка» используется термин «кинолента». 
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кинопленки нанесен прозрачный противоскручивающий лаковый слой 
4 придающий упругость в поперечном направлении и предохраняю¬ 
щий кинопленку от скручивания., 

Исходным материалом для изготовления основы кинопленки яв¬ 
ляется хлопок, обработанный уксусной кислотой и другими вещества¬ 
ми. Полученный материал называется триацетатцеллюлозой. Для при¬ 
дания основе эластичности в раствор триацетатцеллюлозы вводят 
пластификатор, стабилизатор и др. вещества. Коллоидный раствор по¬ 
ливают через узкую щель на полированную бесконечную медную лен¬ 
ту. Растворители улетучиваются, и получается тонкая 
гибкая прозрачная пленка — триацетатцеллюлозная ос¬ 
нова, которая наматывается на катушку. 

На подготовленную таким образом основу наносят 
светочувствительный эмульсионный слой (или несколь¬ 
ко слоев). Для предохранения пленки от механических 2 . строение 

и атмосферных воздействий на нее наносят защитный черно-белой ки- 

„ ^ нопленки 

слои, после чего пленку на специальных машинах раз¬ 
резают на полосы стандартной ширины и перфорируют. 

Смотанную в рулоны кинопленку упаковывают во влаго- и свето¬ 
непроницаемый материал и укладывают в металлические коробки. На 
этикетку коробки наносят маркировочные надписи, характеризующие 
кинопленку. 

Кинопленка имеет следующие физико-механические свойства. 
Температура воспламенения, при которой кинопленка загорается и 
горит относительно медленно (со скоростью горения бумаги), равна 
примерно 420°С. 

Относительная усадка кинофильма лежит в пределах 0,2—1,0% 
и определяется по формуле: 

іи 

где ін — шаг перфораций свежей фильмокопии, іп — шаг перфораций 
фильмокопии, бывшей в эксплуатации; 8 — относительная усадка ки¬ 
нофильма в процентах. 

Усадкой кинофильма называется уменьшение его линейных раз¬ 
меров и ухудшение механических свойств по сравнению с начальны¬ 
ми. Несмотря на то, что усадка кинофильма имеет незначительную ли¬ 
нейную величину, она влияет на износ перфораций киноленты. Это 
^'Читывается при изготовлении зубчатых барабанов киноаппаратуры, 
транспортируюіцих киноленту. 

Допустимая одноразовая нагрузка на перемычку между двумя со¬ 
седними перфорациями не превышает 10 Н для 35- и 70-мм кинопле¬ 
нок и 8 Н для 16-мм кинопленок. 

Масса 1 м 70-мм кинопленки приблизительно равна 14 г, 35-мм 
кинопленки — 7 г и 16-мм — 3,2 г. 

Эластичность кинопленки определяется числом двойных переги¬ 
бов до излома и составляет 100—150 двойных перегибов. Эластичность 
кинопленки снижается в процессе ее эксплуатации. Для восстановле- 
Кня эластичных свойств фильмокопии систематически увлажняют. 
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Полиэтилентерефталатная основа, имеющая значительно более 
высокую механическую прочность, применяется для изготовления 
магнитных лент и безусадочных фототехнических пленок. 

Кинофильмы изготовляются на кинопленках ши риной 8, 16, 35 
70 мм. Размеры элементов кинофильма установлены Государственным 
стандартом и соответствуют мировому стандарту на кинофильмы. На 
рис. 3 показаны кадры различного формата кинофильма и указаны их 



Рис. 3. Основные размеры (в миллиметрах) кинофильмов 


основные размеры. Расстояние' между одноименными точками двух 
соседних кадров кинофильма называется піагом кадра Нк. Расстояние 
между одноименными краями двух соседних перфораций называется 
шагом перфораций 8- и 16-мм кинофильмы имеют одну перфораци¬ 
онную дорожку; 35- и 70-мм кинофильмы — две перфорационные 
дорожки; 16- и 35-мм кинофильмы имеют одну фотографическую фоно¬ 
грамму; 70-мм — шесть магнитных фонограмм. Основные размеры эле¬ 
ментов фильмов различного формата показаны в табл. 1. 


Фотографические свойства кинопленок 

Светочувствительность — способность фотографического слоя реа¬ 
гировать на действие света с образованием почернения, видимого после 
химико-фотографической обработки. Поэтому светочувствительность 
можно определить как величину, обратную экспозиции, которая вызы¬ 
вает на данной кинопленке определенную плотность почернения. За 
величину светочувствительности условились принимать плотность по¬ 
чернения, превышающую на 0,85 плотность вуали 7)о, т. е. оптиче¬ 
скую плотность кинопленки, на которую не действовал свет. Экспози¬ 
цией называют произведение освещенности светочувствительного слоя 
кинопленки на время освещения. 

Светочувствительность выражается числом (единицами) свето¬ 
чувствительности (в СССР эти единицы называются единицами 
ГОСТ). 

Предельное число параллельных линий на 1 мм, имеющих шири¬ 
ну, одинаковую с промежутками между этими линиями, передаваемых 
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раздельно эмульсионным слоем, называется разрешающей способно¬ 
стью кинопленки. 

Разрешающая способность зависит от размеров зерен галогенидов 
серебра: чем меньше зерна, тем выше разрешающая способность. На 
разрешающую способность кинолент влияет режим химико-фотографи¬ 
ческой обработки, температура и состав проявляющего раствора, вре¬ 
мя проявления. 

Спектральная чувствительность. Под спектральной чувствитель¬ 
ностью кинопленок понимают светочувствительность к монохромати¬ 
ческому спектру света. Бромосеребряные эмульсии черно-белых кино¬ 
пленок способны образовывать черно-белое изображение при воздейст¬ 
вии на них лучей сине-фиолетовой части видимого спектра с длиной 
волны от 400 до 500 мкм. 

Предметы, окрашенные в красные и частично зеленые цвета, не 
фиксируются на кинопленке. 

Если в фотографическую эмульсию в процессе ее изготовления до¬ 
бавить специальные красители, то эмульсия приобретет чувствитель¬ 
ность к той части спектра, которую поглощает введенный краситель. 
Явление расширения спектральной чувствительности эмульсии назы¬ 
вают спектральной сенсибилизацией. 

По назначению и фотографическим характеристикам кинопленки 
разделяют на негативные и позитивные. 

Негативные кинопленки используют для съемки кинофильмов, 
получая негатив после химико-фотографической обработки. Светочув¬ 
ствительность негативных кинопленок может быть различной. При 
повышении светочувствительности кинопленок понижается их разре¬ 
шающая способность. 

Выпускаются негативные кинопленки НК-1, НК-2, НК-3, НК-4 
со светочувствительностью, соответственно, 32, 90, 250, 500 ед. ГОСТ, с 
разрешающей способностью от 90 до 70 лин/мм. 

Негативным называется фотографическое изображение, которое 
имеет обратное распределение темных и светлых участков объекта 
съемки. 

Позитивные кинопленки используют для печати с негатива кино¬ 
фильма позитива (фильмокопий). Позитивные кинопленки имеют низ¬ 
кую светочувствительность и высокую разрешающую способность. 
Высокая разрешающая способность позитивных кинопленок позволяет 
получать на экране изображение с большим увеличением. В том слу¬ 
чае, если необходим один экземпляр кинофильма, пользуются обра¬ 
щаемой кинопленкой, на которой после фотолабораторной обработки 
получают сразу позитив. 

Киносъемка 

Принципиальная схема киносъемочного аппарата показана на 
рис. 4, Он состоит из корпуса, лентопротян^пого механизма, обтюрато¬ 
ра, привода, оптической части и вспомогательного оборудования. 

Корпус 1 киноаппарата предназначен для крепления узлов меха¬ 
низма. Он должен быть светонепроницаемым, чтобы предохранять ки- 
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нопленку от засвечивания, и шумопоглощающим, чтобы шум при рабо¬ 
те аппарата не создавал помех при записи звука. 

Лентопротяжный механизм подает неэкспонированную киноплен¬ 
ку из подающей кассеты 2 в фильмовый канал 6, который удерживает 
ее в плоскости, перпендикулярной оси съемочного объектива 8. 

Кинопленка транспортируется в лентопротяжном механизме зуб- 
натыми барабанами: тянущим 4 и задерживающим 5. 

Фильмовый канал обеспечивает непо¬ 
движное положение кинопленки в момент 
ее экспонирования, он имеет кадровое ок¬ 
но 7, ограничивающее экспонируемый 
участок. Кинопленка протягивается в 
фильмовом канале грейферным механиз¬ 
мом 9 прерывисто с определенной часто¬ 
той кадросмен. Грейферный механизм 
должен перемещать кинопленку за пери¬ 
од своей работы строго на определенную 
величину. Геометрические центры после¬ 
довательно снятых на кинопленку кадров 
должны совпадать. При остановке кино¬ 
пленки перед кадровым окном обтюратор 
10^ представляющий собой вращающийся 
кадровое окно, кинопленка экспонируется. Во время смены участка ки¬ 
нопленки в фильмовом канале обтюратор закрывает кадровое окно, 
свет на кинопленку не попадает. После прохождения лентопротяжно-‘ 
го механизма кинопленка поступает в принимающую кассету 3. 

Киносъемочный объектив 8 представляет собой сложную оптиче¬ 
скую систему, которая при открытом кадровом окне фиксирует на 
кинопленке снимаемый объект. 

Для наблюдения за объектом съемки и резкостью его изображения 
на кинопленке в момент экспонирования служит визирное устройство 
11. Для этого обтюратор выполнен зеркальным, на нем через опти¬ 
ческую систему можно видеть изображение снимаемого объекта. 

Киносъемочный аппарат снабжается несколькими объективами, 
и в процессе киносъемки они могут заменяться в зависимости от цели. 
Более короткофокусный объектив, получивший название широкоуголь¬ 
ного, создает на кинокадре впечатление панорамности изображения. 
Более длиннофокусный объектив, называемый телеобъективом, позво¬ 
ляет с большого расстояния фотографировать объект крупным пла¬ 
ном. Киносъемочный объектив с переменным фокусным расстоянием 
заменяет несколько объективов. Такой объектив позволяет создать 
впечатление приближения или удаления объекта съемки от кино¬ 
съемочного аппарата при его неподвижном положении. 

Киносъемочный аппарат имеет несколько скоростей, что позволя¬ 
ет вести киносъемку с частотой 8,16, 24, 48 и 64 кадр/с, создавая впе¬ 
чатление ускоренного или замедленного движения объекта на экране. 

При киносъемке важным является определение дозы световой 
Энергии, экспонирующей кинопленку. Время экспозиции определено 
Частотой киносъемки, поэтому, выбирая количество световой энергии 



Рис. 4. Принципиальная схема 
киносъемочного аппарата 
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при съемке, можно изменять освещенность (изменяя отверстие диаф¬ 
рагмы объектива или вырез обтюратора). Для выбора правильного со¬ 
отношения указанных величин пользуются экспонометром. 

Киносъемка может производиться в павильоне и на натуре. Кино¬ 
съемка в павильоне — специально оборудованном для этой цели поме¬ 
щении — имеет ряд положительных сторон. Киносъемку можно произ¬ 
водить в любое время суток и при любой погоде. В павильоне можно 
создать необходимые условия для синхронной записи звука, обеспечить 
освещение объекта съемки, использовать соответствующие декорации. 

Киносъемка на натуре расширяет возможности киносъемки, позво¬ 
ляя решать творческие задачи, которые при павильонной съемке ре¬ 
шить сложно. 

При киносъемке широко применяются комбинированные кино¬ 
съемки. Они являются средством решения особых кинематографиче¬ 
ских задач*. 

Химико-фотографическая обработка кинопленок. 

Кинокопировальный процесс 

Для того чтобы получить видимое изображение, кинопленку пос¬ 
ле экспонирования подвергают химико-фотографической обработке, 
которая включает следующие операции: проявление,- прерывание про¬ 
явления (стоп-ванна), фиксирование, окончательная промывка, сушка. 

Проявление. Галогениды серебра эмульсионного слоя, на которые 
действовал свет при экспонировании, в проявляющем растворе восста¬ 
навливаются до металлического серебра. Зерна галогенида серебра, 
на которые не действовал свет, не изменяются и почернения не дают. 

Процесс проявления тщательно контролируется, строго выдержи¬ 
вается температурный режим, время проявления, рецептура проявляю¬ 
щего раствора. 

При прерывании проявления в останавливающем растворе (стоп- 
ванна) из светочувствительного слоя кинопленки удаляются остатки 
проявителя. При фиксировании галогениды, не восстановленные в 
металлическое серебро, растворяются в фиксирующем растворе и уда¬ 
ляются из эмульсионного слоя кинопленки. После этого эмульсионный 
слой перестает быть чувствительным к свету. 

Окончательная промывка преследует цель удаления из эмульсион¬ 
ного слоя кинопленки серебрянотиосульфатных компонентов и фикси¬ 
рующего раствора. 

После окончательной промывки негатив или позитив поступает в 
сушильный шкаф, где при определенной температуре высупшвается, 
после чего сматывается в рулон. 

Химико-фотографическая обработка кинопленок производится в 
проявочной машине. Процесс обработки кинопленок в проявочной ма¬ 
шине контролируется соответствующими приборами**. 

* Подробно о комбинированных киносъемках см. в кн.; Плужников Б. Ф. Ис¬ 
кусство комбинированных киносъемок. М., «Искусство», 1984. 

** Подробно о технологии обработки черно-белых и цветных кинопленок см. в 

КП.: Иофис Е. А. Кпіюфотопроцессы и материалы. М., «Искусство», 1980. 
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С негатива кинофильма печатается позитивное изображение. По¬ 
зитивным изображением называется фотографическое изображение с 
истинным распределением темных и светлых участков объекта кино¬ 
съемки. С одного негатива можно отпечатать не более 100 позитивов, 
так как в процессе печати негатив изнашивается и качество позитива 
ухудшается. С негатива обычно производят печать промежуточного по¬ 
зитива, а первичный негатив хранится на фильмоскладе. 




Рис. 5, Схема контактной печати 
позитива с прерывистым движе¬ 
нием кинопленок 


Рис. 6. Принципиальная схема оптиче¬ 
ской печати позитива с прерывистым 
движением кинопленок 


Для массовой печати фильмокопий с промежуточного позитива 
печатают вторичные негативы-контратипы. Применение контратипов 
при печати фильмокопий позволяет сохранить негатив и ускорить 
процесс тиражирования фильмокопий. 

Существует ряд способов печати позитива: 1) контактный способ 
при равномерном движении кинопленок; 2) контактный способ с пре¬ 
рывистым движением кинопленок; 3) оптический способ с прерывис¬ 
тым движением кинопленок. В процессе производства кинофильмов 
применяются все три способа печати позитива. 

Контактный способ с прерывистым движением кинопленок 
(рис. 5) дает наилучшее качество позитива. При этом способе печати 
может быть получена фильмокопия с наибольшим разрешением. При 
контактном способе печати с равномерным движением кинопленок 
Производительность процесса печати выше. 

Негатив 1 и позитивная неэкспонированная кинопленка 2, сло- 
псенные вместе эмульсионными слоями, протягиваются через фильмо¬ 
вый канал 4 копировального аппарата мехацизмом прерывистого двй- 
2кевия — грейферным механизмом 8. В момент остановки кинопленок 
за счет прижима их друг к другу в фильмовом канале обеспечивается 
нужный контакт между кинопленками. В этот момент обтюратор от¬ 
крывает доступ света в экспозиционное окно, кадр негатива просве¬ 
чивается светом осветителя 5, 6, изображение с негатива экспониру¬ 
ется на позитивную кинопленку 2, на экспонированной пленке 3 
Появляется скрытое позитивное изображение. 
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При движении кинопленок в фильмовом канале обтюратор 7 за¬ 
крывает доступ света в экспозиционное окно копировального аппарата. 
Контактный способ с прерывистым движением кинопленок применя¬ 
ется при печати позитива в масштабе 1 : 1. 

Принципиальная схема оптического способа печати позитива с 
прерывистым движением кинопленок приведена на рис. 6. В этом спо¬ 
собе в копировальном аппарате используют два лентопротяжных меха¬ 
низма, обеспечивающих синхронную протяжку негатива и неэкспони¬ 
рованной кинопленки. Кинопленки 1—3 протягиваются, как и в пер¬ 
вом случае, прерывисто грейферными механизмами 8. При остановке 
кинопленок и открытом обтюраторе кадр негатива .высвечивается 
осветителем и проецируется объективом 9 с определенным увеличени¬ 
ем или уменьшением в экспозиционное окно второго фильмового кана¬ 
ла 10 с заряженной в него позитивной кинопленкой. Она экспониру¬ 
ется. (Па схеме: 4 — фильмовый канал; 5, 6 — осветитель; 7 — обтюра¬ 
тор). 

Оптический способ печати менее точный, чем контактный, но при 
печати позволяет изменять масштаб. Так, например, изготовляют 
16-мм фильмокопии с 35-мм негатива. 

Запись звука 

Звук — это колебание воздуха, вызывающее при воздействии на 
ухо человека слуховое ощущение. Звуковые колебания, так же как и 
любые другие колебания, характеризуются частотой колебаний, длиной 
волны, амплитудой колебаний и скоростью распространения, равной 
340 м/с. 

Все системы записи звука основаны на преобразовании звуковых 
колебаний в другие виды колебаний: электрические, механические, 
световые. В зависимости от вида преобразования различают системы 
записи звука: магнитную, механическую и фотографическую. В кино- 
технике применяется магнитная и фотографическая запись звука. Ме¬ 
ханическая запись применяется при^ производстве грампластинок. 

Принципиальная схема магнитной записи звука дана на рис. 7. 
На обмотку 3 головки записи по линии микрофон — усилитель записи 2 
поступает переменный ток звуковой частоты, возникающий в микро¬ 
фоне под воздействием звукового давления действующего на мембрану 
микрофона 1. В головке записи 4 наводится переменный магнитный 
поток, часть его выходит за пределы сердечника в месте магнитного 
зазора 5 головки и называется магнитным потоком рассеяния 6. Маг¬ 
нитная лента 7, перемещаясь с постоян¬ 
ной скоростью и плотно прилегая к маг¬ 
нитному зазору, пересекается потоком 
рассеяния. При этом па ней образуется 
как бы магнитное изображение 8 запи¬ 
санного электрического сигнала. 

Для записи звука на магнитную лен- 
ту^ в головках записи применяются коль¬ 
цевые сердечники, выполненные из спла¬ 
ва, имеющего достаточно высокую магнит- 
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ную проницаемость. Для записывающей головки сердечник выполнен 
из двух полуколец. Собранные из изолированных друг от друга пластин, 
они уменьшают влияние вихревых токов при записи. Это улучшает час¬ 
тотную характеристику на верхних частотах. Катушки головки намота¬ 
ны медным проводом с соответствующим количеством витков. При рабо¬ 
те головку помещают в корпус — экран, предохраняющий ее от влияния 
внешних магнитных полей. 

Магнитная запись звука имеет ряд преимуществ: не требуется 
химико-фотографической обработки; благодаря возможности стирания 
записи звуконоситель может быть использован для записи многократ¬ 
но; обеспечивается достаточно высокий динамический и частотный 
диапазон записи. 

Фотографическая запись звука производится на светочувствитель¬ 
ную мелкозернистую кинопленку пишущим световым штрихом. Пишу¬ 
щий штрих представляет собой яркую световую полоску прямоуголь¬ 
ной формы, которая, действуя на светочувствительный слой равномер¬ 
но движущейся кинопленки, оставляет на ней фотографический след, 
соответствующий записываемому звуку. После химико-фотографиче¬ 
ской обработки кинопленки на ней появляется фотографическая фоно¬ 
грамма. На рис. 8 показана принципиальная схема фотографической 
записи зв>ща, где в качестве светомодулятора используется зеркаль¬ 
ный гальванометр. 

Источник света — лампа на¬ 
каливания І, питаемая постоян- 


ным током, с линзовым конденсо¬ 
ром 2 — равномерно освещает вы¬ 
рез-маску 3. В данной схеме вы¬ 
рез-маска имеет треугольную фор¬ 
му. Ахроматическая линза 4 прое¬ 
цирует изображение выреза маски 
через зеркальце гальванометра 5 
и коллективную линзу 7 на меха¬ 
нической щели 8 в виде светового 
пятна 9. Освещенный участок ме¬ 
ханической щели проецируется 
микрообъективом 10 на киноплен¬ 
ку 12 в уменьшенном виде. Это 
изображение и служит пишущим 
-'Штрихом 11. 

Звуковые колебания, посту¬ 
пающие в микрофон, преобразу¬ 
ются им в колебания электриче¬ 
ского тока, которые поступают в 
обмотку зеркального гальваномет¬ 
ра б, предварительно усиленные 
усилителем записи. Зеркальце 
гальванометра начинает совер¬ 
шать крутильные колебания, при 
Этом изображение выреза-маски 




а б в г 

Рис. 9. Виды фотографических 
фонограмм 
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перемещается по механической щели, изменяя засвечиваемый участок. 
В результате на кинопленке меняется длина пишущего штриха, т. е. 
звук будет записан в виде фонограммы переменной ширины (рис. 9, 
а, б, г). 

В случае постоянства длины пишущего штриха, при изменении 
его ширины или освещенности на кинопленке будет записана фоног 
грамма переменной плотности (рис. 9, в). 

Наибольшее применение получила фонограмма переменной шири¬ 
ны. Рисунок фонограммы зависит от формы выреза-маски. 

Фотографическая фонограмма, как и магнитная, характеризуется 
частотным и динамическим диапазонами. 

Частотный диапазон зависит в основном от двух величин — от 
скорости движения кинопленки перед пишущим штрихом и ширины 
пишущего штриха. Чем больше скорость движения кинопленки при 
записи, тем шире частотный диапазон. Чем уже пишущий штрих, 
тем шире частотный диапазон. Ширина пишущего штриха при фото¬ 
графической записи фонограммы 35-мм кинофильма равна примерно 
12 мкм. При таком штрихе и скорости движения кинопленки 456 мм/с 
частотный диапазон записи лежит в пределах от 50 до 12 000 Гц. 

Динамический диапазон записи звука воспринимается на слух 
как разность уровней громкости самого громкого и самого тихого зву¬ 
ков; он меньше, чем при естественном звучании, и составляет 35— 
40 дБ. При записи динамический диапазон определяется шириной зву¬ 
ковой дорожки, разностью амплитуд записи самого громкого и самого 
тихого звуков. Сужение динамического диапазона происходит из-за 
недостаточной ширины звуковой дорожки. Кроме того, самый тихий 
звук по громкости должен быть достаточным, чтобы не маскироваться 
шумом звуковоспроизводящего тракта киноустановки и шумом зри¬ 
тельного зала. Громкость самых громких звуков не должна вызывать 
раздражение у зрителей первых рядов зрительного зала. 

Прозрачные участки на звуковой дорожке при эксплуатации филь¬ 
ма быстро загрязняются, на них появляются царапины. Загрязнение и 
царапины фонограммы воспроизводятся как шум. При малой амплиту¬ 
де записи или во время пауз, когда на звуковой дорожке звук не запи¬ 
сывается, специальная заслонка шумопонижения 1 (рис. 9, г) в звуко¬ 
записывающем аппарате закрывает кинопленку, на негативе получа¬ 
ются прозрачные участки звуковой дорожки. На позитиве эти участки 
звуковой дорожки будут непрозрачными. Такая фонограмма называ¬ 
ется обесшумленной. 

Фотографическая фонограмма обладает достаточно высокими час¬ 
тотным и динамическим диапазонами и обеспечивает высокое качество 
звукопередачи при демонстрировании кинофильмов. Фотографиче¬ 
ская фонограмма относительно просто совмещается с изображением 
при монтаже кинофильма, ее видно. При производстве фильмокопий 
фонограмма печатается на кинопленку фотографическим путем вместе 
с изображением. Тогда как при производстве фильмокопий с магнит¬ 
ной фонограммой применяется электрическое копирование: на каждую 
фильмокопию электрическим путем переписывается фонограмма с ори¬ 
гинала. 
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Запись звука с помощью одного или нескольких микрофонов, со¬ 
единенных параллельно, дает одну звуковую дорожку. Такая фоно¬ 
грамма называется одноканальной. При воспроизведении фонограммы 
источником звука является громкоговоритель, расположенный за экра¬ 
ном или сбоку от экрана. Поэтому зритель слышит звук, идущий все 
время из одного места — громкоговорителя, в то время как изображе¬ 
ние звучащего объекта перемещается в пределах кадра. Это несоответ¬ 
ствие обусловливает разрыв зрительного и звукового образов. Этот 
недостаток одноканальной записи особенно сильно ощущается при 
демонстрировании кинофильмов на широких экранах. 

Для производства широкоформатных фильмов применяют звуко¬ 
записывающие системы с шестиканальной записью звука. Система 
имеет несколько микрофонов, работающих каждый на свой канал за¬ 
писи. В результате получается несколько фонограмм. Для широкоэк¬ 
ранных фильмов применяют систему двухканальпой записи. На одной 
звуковой дорожке располагаются две фотографические фонограммы. 
Применение многоканальных систем записи и воспроизведения звука 
(стереофония) позволяет создать единый звукозрительный образ кино¬ 
фильма. 

Глава 3 


Кинопроекция 

Виды и способы кинопроекции 

Проекция на экран изображений последовательно снятых кадров 
кинофильма называется кинопроекцией. Она может быть осуществле¬ 
на специально предназначенным для этой цели аппаратом — кинопро¬ 
ектором. 

Существует два способа кинопроекции: 1) кинопроекция с преры¬ 
вистым двин^ением киноленты в фильмовом канале кинопроектора; 
2) кинопроекция с равномерным движением киноленты в фильмовом 
канале кинопроектора. 

При демонстрировании кинофильмов на киноустановках применя¬ 
ют первый способ кинопроекции, а в телекинопроекторах, звукомон¬ 
тажных столах киностудий и контор кинопроката — второй способ ки¬ 
нопроекции. 

Частота кадросмен при прерывистом способе кинопроекции стан¬ 
дартизована и равна 24 кадр/с. При такой частоте кинематографиче¬ 
ским способом достаточно хорошо передаются все виды движения; 
кинолента движется перед читающим штрихом звуковоспроизводящей 
части кинопроектора при демонстрировании 35-мм кинофильма со 
скоростью 456 мм/с, что обеспечивает частотный диапазон звуковоспро¬ 
изведения от 50 до 8000 Гц и оценивается зрителем как хорошее. 

Современный кинопроектор (рис. 10) состоит из следующих ос¬ 
новных частей: приводного механизма, состоящего, в свою очередь, из 
приводного электродвигателя и передаточного механизма, передающе¬ 
го движение от электродвигателя к лентопротяжному механизму; 
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лентопротяжного механизма, обеспечивающего транспортирование 
кинофильма; осветительно-проекционной системы, освещающей кадр 
в кадровом окне и проецирующей его на экран; звуковой части, обес¬ 
печивающей считывание звука с фотографической фонограммы; вспо¬ 
могательного оборудования. 

При включении электродвигателя зубчатые барабаны {2, 5, 6, 9, 
10) лентопротяжного механизма транспортируют кинофильм. При 
нтом он сматывается с верхней бобины 1, где установлено фрикцион- 



Рнс. 10. Принципиальная схема звукового 
кинопроектора 


ное устройство, притор¬ 
маживающее вращение бо¬ 
бины, и наматывается с по¬ 
мощью наматывателя, обес¬ 
печивающего равномерную 
намотку кинопленки на 
нижнюю бобину 11. Систе¬ 
ма роликов направляет и 
придерживает кинофильм 
на зубчатых барабанах. 
В фильмовом канале 3 кино¬ 
фильм движется прерывис¬ 
то. Такое движение осуще¬ 
ствляется механизмом пре¬ 
рывистого движения — 
мальтийским или грейфер¬ 
ным механизмом. При ос¬ 
тановке кинофильма в 
фильмовом канале очеред¬ 
ной кадр кинофильма осве¬ 
щается осветительной систе¬ 
мой 12 и проецируется в 
увеличенном виде на экран 
кинопроекционным объек¬ 
тивом 13. Обтюратор 4 в это 
время открыт. При движе¬ 
нии кинофильма в фильмо¬ 
вом канале обтюратор за¬ 
крывает доступ света в кад¬ 


ровое окно, поэтому смена 
кадра на экране происходит незаметно. Звуковая часть кинопроектора 
состоит из звукочитающей оптической системы 7, стабилизатора ско¬ 
рости и фотоприемника 8. 

Преимуществом кинопроекции с прерывистым движением кино¬ 
фильма в фильмовом канале является относительно высокая точность 
фиксации кадра кинофильма в кадровом окне при его проекции, что 
обеспечивает высокую устойчивость изображения на экране и высо¬ 
кую его резкость. Недостатком способа является форсированный износ 
кинофильма при его прерывистом движении и значительные световые 
потери на обтюраторе, закрывающем кадровое окно фильмового канала 
кинопроектора при смене кадров. 
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Рис. и. Принципиальная схема 
воспроизведения звука с фотогра¬ 
фической фонограммы 


Воспроизведение звука с фотографической 
и магнитной фонограмм 

При изготовлении фильмокопий фотографическая фонограмма 
печатается на позитиве вместе с изображением. Для соблюдения син¬ 
хронизации изображения и звука при демонстрировании кинофильма 
фонограмму печатают на позитиве со сдвигом на 21 ±0,5 кадров для 
35-мм кинофильма и 26±1 кадр — для 
16-мм кинофильма. Таким образом, 
звук опережает изображение. Это не¬ 
обходимо потому, что звуковая часть, 
воспроизводящая фотографическую фо¬ 
нограмму, расположена в лентопротяж¬ 
ном механизме кинопроектора ниже 
кадрового окна фильмового канала 
(рис. 10); чтобы изображение и звук 
при кинопроекции были синхронны, не¬ 
обходим этот сдвиг. 

Источник света 1 — низковольтная 
лампа накаливания с линзовым конден¬ 
сором 2 — равномерно освещает меха¬ 
ническую щель 3. Микрообъектив 4 
проецирует на фонограмму 6 изобра¬ 
жение механической щели в виде узкой 
световой полоски — читающего штри¬ 
ха б. Читающий штрих имеет прямо¬ 
угольную форму и стандартные раз¬ 
меры. 

Фонограмма, равномерно продви¬ 
гаясь перед читающим штрихом, изме¬ 
няет — модулирует световой поток. Модулированный световой поток 
лреобразуется фотоэлементом 7 или фотодиодом в колебания электриче¬ 
ского тока. Эти колебания усиливаются усилительным устройством 8 и 
в громкоговорителе 9 преобразуются в звуковые (рис. 11). 

При воспроизведении звука фотографическая фонограмма должна 
продвигаться перед читающим штрихом с постоянной скоростью. Не¬ 
значительные колебания скорости фонограммы приводят к искажени¬ 
ям звука. Для сглаживания колебаний скорости движения киноленты 
в звуковой части кинопроектора предусмотрен стабилизатор скорости. 
Магнитная фонограмма нашла применение в 70-мм кинофильмах. 
Она обладает меньшим собственным шумом, который не увеличивает¬ 
ся в процессе эксплуатации фонограммы, ибо потертости и царапины 
с нее не воспроизводятся. 

На рис. 12 приведена принципиальная схема воспроизведения 
звука с магнитной фонограммы. Магнитный поток сердечника 1 из¬ 
меняется под действием магнитной фонограммы 2. В обмотке магнит¬ 
ной головки 3 индуктируется переменная ЭДС, преобразуемая усили- 
телем 4 в колебания электрического тока, которые соответствуют зву¬ 
ковым колебаниям, записанным на магнитной фонограмме в виде 



Рис. 12. Принципиальная схема 
восироизведеиия звука с магнит¬ 
ной фонограммы 
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переменных намагничиваний. Изменение электрического тока усили¬ 
вается усилителем и преобразуется громкоговорителем 5 в звуковые 
колебания. 

Глава 4 

Основы получения цветной фильмокопии 

Для получения цветной фильмокопии при киносъемке и печати 
позитива преимущественно пользуются цветофотографическими мате¬ 
риалами — многослойными цветными кинопленками. 

Согласно теории цветового зрения сетчатая оболочка глаза распо¬ 
лагает тремя группами колбочек. Одна из групп чувствительна к синим 
лучам, вторая — к зеленым и третья — к красным лучам спектра. 
В зависимости от того, какая из групп возбуждена при рассматривании 
объекта, мы воспринимаем ту или иную окраску. Если все группы воз¬ 
буждены в одинаковой степени, глаз воспринимает белый свет. 

Многослойная цветная кинопленка (рис. 13) имеет семь слоев. 
Первый слой 1 бромосеребряный, несенсибилизированный, чувствите¬ 
лен й синим лучам спектра. Второй слой 2 ортохроматический, чувст¬ 
вителен к зеленым и синим лучам спектра; третий слой 3 панхромати¬ 
ческий, чувствителен к красным и в некоторой мере к синим лучам 
спектра. Чтобы синие лучи при экспонировании кинопленки не прони¬ 
кали во второй и третий светочувствительные слои, между первым и 
вторым слоями наносят желтый фильтрующий слой 4, который задер¬ 
живает синие лучи. 

В результате верхний слой цветной кинопленки остается чувстви¬ 
тельным только к синим лучам, средний слой к зеленым и нижний — 
к красным лучам спектра белого света. Подслой 5 и 
основа цветной кинопленки 6 имеет тот же состав, что 
и в черно-белой кинопленке. Нижний слой 7 противо- 
ореольный. Желтый фильтрующий и противоореоль- 
ный слои обесцвечиваются в процессе химико-фотогра¬ 
фической обработки. 

Белый свет состоит из трех цветов: синего, зеле¬ 
ного и красного. Синюю зону белого света составляет 
электромагнитное излучение с длиной волны от 360 до 
490 нм, зеленую зону от 490 до 580 нм, красную зону 
от 580 до 760 нм. Синий, зеленый и красный цвета яв¬ 
ляются основными цветами спектра. При их сложении 
в определенной пропорций получают белый свет. При 
сложении двух основных цветов получают дополни¬ 
тельный цвет спектра: голубой, желтый или пурпурный 
(см. рис. 14). При их сложении в определенной пропор¬ 
ции получается черный цвет. 

Желтый цвет является дополнительным до белого^ 
к синему (С-+-Ж = Б), пурпурный цвет дополнитель¬ 
ным к зеленому (3-ЫІ = Б), голубой цвет дополнитель¬ 
ным к красному (К-ЬГ = Б). 



Рис. 13. Раз¬ 
рез цветной 
многослойной 
кинопленки 



Рис. 14. Цве¬ 
товой тре¬ 
угольник 
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Сложение цветов можно проследить, пользуясь цветовым треуголь¬ 
ником (рис. 14). Основные цвета спектра обозначены в треугольнике 
его вершинами, дополнительные — сторонами треугольника 
С + 3 = Г, 3 + К = Ж, К + С = П. 

В каждом эмульсионном слое многослойной кинопленки 
имеется специальное вещество, называемое краскообразую¬ 
щей компонентой, которое после экспонирования в процес¬ 
се цветного проявления образует в эмульсионных слоях оп- 
ределенный краситель в количестве, пропорциональном ко¬ 
личеству восстановленного металлического серебра. В сине¬ 
чувствительном слое — желтый краситель, в зеленочувстви¬ 
тельном слое — пурпурный краситель, в красночувствитель¬ 
ном слое — голубой краситель. 

Цветное изображение на позитивной . многослойной 
цветной кинопленке получают способом вычитания из со¬ 
става белого света тех или иных цветных лучей спектра. 

Этот способ называется субтрактивным. На рис. 15 показа¬ 
на упрощенная схема получения цветного позитива. 

В настоящее время наибольшее распространение полу¬ 
чил способ цветной киносъемки на многослойных киноплен¬ 
ках с компонентами цветного проявления — способ образо¬ 
вания красителей при цветном проявлении. 

Данный способ прост и на стадии съемки и в процессе 
химико-фотографической обработки. От процесса получения 
черно-белого изображения он отличается только большим 
числом стадий процесса обработки. Цветное негативное изоб¬ 
ражение на многослойных кинопленках получают следующим обра¬ 
зом. Киносъемку объекта проводят обычным способом с помощью ки¬ 
ноаппарата. Экспонированную цветную негативную кинопленку под¬ 
вергают химико-фотографической обработке. 

Процесс обработки состоит из следующих основных стадий: цвет¬ 
ного проявления, отбеливания, 1-го и 2-го фиксирования, окончатель¬ 
ной промывки и сушки. 

При экспонировании цветной многослойной кинопленки скрытое 
изображение объекта съемки образуется во всех трех его светочувстви¬ 
тельных слоях (синечувствительном, зеленочувствительном и красно- 
чувствительном) . 

Природа скрытого изображения в цветных киноматериалах ничем 
Иб отличается от образования его в черно-белых светочувствительных 
слоях. Но в каждом слое образуется скрытое изображение только той 
части объекта съемки, которая отражает или излучает свет, соответст¬ 
вующий спектральной светочувствительности слоя. 

Таким образом, в верхнем — синечувствительном — слое образу¬ 
ется скрытое изображение участков объекта съемки, излучающих свет 
с длиной волны 400—500 нм; в среднем — зеленочувствительвом — с 
Длиной волны 500—600 нм и в нижнем — красночувствительном с 
Длиной волны 600—700 нм. 

Процесс получения цветного позитива на цветной многослойной 
*^нопленке относительно прост, но имеет ряд существенных недостат- 


Цветная шнала 

I с I з| н1 


Цвета позитива 


на эиранѳ 


Рис. 15. 
Упрощен¬ 
ная схема 
получения 
цветного 
позитива 
на цвет¬ 
ной мно¬ 
гослойной 
киноплен¬ 
ке 
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КОВ. Цвета изображения на цветном позитиве в процессе эксплуатации 
фильмокопии выцветают. Процесс выцветания продолжается не только 
при проекции, но и при хранении фильмокопии (на фильмобазе). Изо¬ 
бражение на фильмокопии приобретает красно-оранжевую окраску. 

Цветная фильмокопия на много¬ 
слойной кинопленке имеет цветосеребря¬ 
ную фонограмму, воспроизведение звука 
с которой требует согласования спект¬ 
ральных характеристик фонограммы, 
звукочитающей лампы и фотоприемника. 

Гидротипный способ печати цветного 
позитива — это печатание изображений 
с помощью матриц, содержащих водорас¬ 
творимые красители, которые во время 
контакта матрицы со специальной кино¬ 
пленкой (бланк-фильмом) проникают в 
ее желатиновый слой и создают в нем 
цветное позитивное изображение. 

Схема получения трех цветоделегіных 
негативов с цветного многослойного пози¬ 
тива показана на рис. 16. 

С трех цветоделенных черно-белых 
негативов производят печать со стороны 
основы на специальную галогеносереб¬ 
ряную кинопленку, называемую матричной пленкой. В результате ду¬ 
бящего проявления в светочувствительном слое матричной пленки 
образуется позитивное серебряное изображение с сильнозадубленной 
желатиной в местах образования серебра почернения. Чем большую 
эксцозицию по.лучил участок светочувствительного слоя, тем интенсив¬ 
нее и на большую глубину происходит проявление. Затем пленку под¬ 
вергают обработке в горячей воде; при этом незадубленная желатина 
растворяется и вььмывается из слоя. На пленке остается сильнозадуб- 
ленная желатина в местах экспонирования и проявления. Таким обра¬ 
зом получается рельеф позитивного изображения — матрица. Участки 
рельефа различаются по высоте: там, где действовало большее коли¬ 
чество света — высота рельефа больше. 

Образовавшееся при проявлении серебро изображения растворя¬ 
ется в растворе отбеливателя, затем матрицу фиксируют, промывают и 
сушат. Так как имеется три цветоделенных негатива, то и получаются 
три цветоделенные матрицы. 

Матрицы окрашивают в водных растворах красите.чей. Матрицу 
с синечувствптельиого негатива окрашивают в желтый цвет, с зелено¬ 
чувствительного — в пурпурный и с красночувствительного — в голу¬ 
бой. Затем на специальной гидротипной машине, обеспечивающей 
точное совпадение контуров цветоделенных изображений, последова¬ 
тельно печатают цветные позитивные изображения с каждой матрицы 
на бланк-фильм, представляющий собой специальную кинопленку на. 
безусадочной основе. На бланк-фильм обычным способом печатают так¬ 
же серебряную фонограмму фильма. 


Позитив 

с|э|н| 



Цвѳтодѳлѳиные негативы 


Цветоделенные позитивы 


Матрицы * 

03 0 0 [ІШ 


и 


Цвета бланк—фильма на зкранѳ 

Рис. 16. Схема гидротипной печа¬ 
ти цветного позитива 
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Гидротипный способ получения цветной фильмокопии более слож¬ 
ный, чем способ цветной многослойной кинопленки. МалеЙЕпее несов¬ 
падение контуров изображения при переносе красителей с матриц на 
бланк-фильм ухудшает резкость позитива: вокруг изображения полу¬ 
чается цветная кайма. Однако качество цветопередачи получается 
лучше, а стоимость фильмокопии ниже, чем на многослойной пленке. 

Глава 5 

Системы кинематографа 

16- и 35-мм обычные и 35-мм кашетированный кинофильмы 

Совокупность определенных творческих и технических приемов 
производства и демонстрирования кинофильмов характеризует кине¬ 
матографическую систему. 

Кинематографические системы, имея много общего, в разной сте¬ 
пени удовлетворяют условию естественного восприятия и.зображения 
и звука. 

Обычные 16- и 35-мм кинофильмы — самая распространенная сис¬ 
тема кинематографа (рис. 17). Соотношение сторон изображения на 
кинокадре фильмокопии равно 1,37 : 1. 

16-мм фильмокопии изготовляют способом оптической печати с 
35-мм негатива. Для чего применяется 32-мм кинопленка с двумя пер¬ 
форационными дорожками. После химико-фотографической обработки 
ее разрезают на две 16-мм фильмокопии. Особенностью оптической 
печати с уменьшением является неко¬ 
торое улучшение качества позитива. 

Обычный 16-мм кинофильм имеет одно¬ 
канальную систему звуковоспроизведе¬ 
ния фотографической фонограммы. Пло¬ 
щадь кадра 16-мм кинофильма в 4,7 ра¬ 
за меньше площади кадра обычного 
35-мм кинофильма, поэтому качество 
Изображения при проекции 16-мм кино¬ 
фильмов ния^е, чем 35-мм: бо.яее замет¬ 
ны полосы, царапины, зернистость 
Изображения, ниже резкость. 

Из-за того, что площадь кадрового 
окна 16-мм кинопроектора относитель¬ 
но небольшая, мал и световой поток 
Кинопроектора. Поэтому и экран . для 
Кинопроекции 16-мм кинофильмов ну- 
Щен небольшой. Относительно малая 
скорость движения киноленты в кино¬ 
проекторе, а следовательно, и фоно¬ 
граммы перед читающим штрихом огра¬ 
ничивает частотный диапазон звуковоспроизведения со стороны высо¬ 
ких частот до 5000 Гц. Поэтому по качеству изображения и звука 




Рис. 17. Кадры трех различных 
систем кинематографа 
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обычный 16-ММ кинофильм удовлетворяет лишь минимальным требо¬ 
ваниям кинопроекции. 

К преимуществам 16-мм кинофильма следует отнести малый вес 
фильмокопии и портативность кинопроекционной аппаратуры, боль¬ 
шой емкости бобины. 

Фильмокопии обычных 35-мм кинофильмов получают и путем 
контактной печати с 35-мм негатива на 35-мм позитивную кинопленку. 
На фильмокопии имеется одна фотографическая одноканальная фоно¬ 
грамма. Соотношение сторон изображения кадра кинофильма 1,37 ; 1, 
Примерно такое соотношение сторон имеют многие картины, фотогра¬ 
фии, экраны телевизоров. По качеству изображения обычная система 
считается лучшей по сравнению с другими системами, выполняемыми 
на 35-мм кинопленке. 

Для обычной системы кинематографа характерен показ кинофиль¬ 
ма на экране, угол рассматривания которого равен примерно 40® в 
горизонтальной плоскости. По мере удаления зрителя от экрана угол 
наблюдения экрана уменьшается. 

Частотный диапазон звуковоспроизведения при кинопроекции 
обычного кинофильма со скоростью движения, равной 456 мм/с, лежит 
в пределах от 50 до 8000 Гц. 

Кашетированный 35-мм кинофильм. Кашетирование — это умень¬ 
шение высоты кадра кинофильма без изменения его ширины с целью 
изменения отношения сторбн изображения на экране с 1,37 : 1 до 1,85 : 1, 
Кашетирование — наиболее простой способ получения широкоэкранно¬ 
го изображения на экране. 

Использование короткофокусной оптики при киносъемке и кино- 
проекции кашетированного кинофильма позволяет осуществлять ши¬ 
рокоэкранную кинопроекцию. 

При кинопроекции 35-мм кашетированного кинофильма в фильмо¬ 
вый канал кинопроектора вставляют кадровую рамку меньіпей высоты 
и заменяют кинопроекционный объектив на более короткофокусный. 
Уменьшение фокусного расстояния объектива равно примерно 16% 
по сравнению с фокусным расстоянием объектива для обычной кино- 
проекции. Соответственно возрастает и линейное увеличение кинопро¬ 
екционного объектива. При отношении сторон изображения 1*85 : 1 
линейное увеличение изображения на экране возрастает примерно на 
37%, что несколько ухудшает качество изображения. Кинофильм име¬ 
ет одноканальную фотографическую фонограмму и по качеству звуко¬ 
воспроизведения не отличается от обычного фильма. 

При кинопроекции кашетированного кинофильма увеличивается 
горизонтальный угол рассматривания изображения на экране. Кино- 
проекция ведется без применения оптических насадок к кинопроекци¬ 
онному объективу. Если сравнить качественные показатели изображе¬ 
ния на экране при кинопроекции обычного и кашетированного кино¬ 
фильмов, то световой поток, падающий на экран, и резкость изобра¬ 
жения будут примерно на 20% ниже при проекции кашетированного 
фильма. Снижение светового потока происходит за счет уменьшения 
площади кадрового окна кинопроектора, а снижение резкости изобра¬ 
жения — за счет большего увеличения изображения. 
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Широкоэкранный 35-мм кинофильм 

с анаморфированным кадром 

Широкоэкранным называется кинофильм на 35-мм кинопленке, 
имеющий ширину и шаг кадра, как у обычного кинофильма, но отли¬ 
чающийся от последнего уменьшенной межкадровой чертой и анамор¬ 
фированным, сжатым по ширине кадра изображением. При демонстри¬ 
ровании такого кинофильма создается впечатление паиорамности 
массовых и батальных сцен изображения. 

При производстве широкоэкранных кинофильмов используют тех¬ 
нологию и аппаратуру, применяемую при производстве обычных 35-мм 
фильмов. Размеры кадра широкоэкранного кинофильма увеличены по 
высоте в 1,2 раза за счет уменьшения межкадровой черты с 2,9 до 
0,4 мм. В результате чего увеличивается площадь кадра и изменяется 
отношение сторон его с 1,37 : 1 до 1,175 : 1, кадр приближается по 
форме к квадрату. С учетом действия анаморфотной насадки при ки¬ 
нопроекции отношение сторон изобран«ения на экране становится рав¬ 
ным 2,35 : 1. Ширина изображения по сравнению с обычным фильмом 
увеличилась на 71 %. 

С увеличением площади кадрового окна при одинаковых условиях 
работы осветителя кинопроектора световой поток возрос примерно на 
30%. Однако увеличение площади экрана привело к дополнительным 
световым потерям в анаморфотной насадке — освещенность экрана не 
превышает 50% от освещенности при кинопроекции обычного фильма. 
Поэтому, чтобы обеспечить нормальную яркость изображения при ки¬ 
нопроекции широкоэкранного фильма, увеличивают световой поток 
кинопроектора. 

Широкоэкранная кинопроекция обеспечивает увеличение угла 
наблюдения экрана зрителем по горизонтали в два раза по сравнению 
с обычной кинопроекцией. Производство широкоэкранных фильмов 
требует применения анаморфотных систем к съемочным и проекцион¬ 
ным объективам. При киносъемке изображение кадра сжимается по 
ширине, при кинопроекции растягивается, приобретая на экране есте¬ 
ственные пропорции. 

Качество изображения широкоэкранного фильма с анаморфиро¬ 
ванным кадром ниже, чем обычного фильма: снижается резкость изо¬ 
бражения по горизонтали из-за двойного увеличения изображения, 
причем резче обозначаются на экране вертикальные полосы поврежде¬ 
ния поверхности, возникающие при эксплуатации фильмокопии. 

Широкоформатный 70-мм кинофильм 

Широкоформатный 70-мм кинофильм относится к безанаморфот- 
ной системе широкоэкранного кино. Соотношение сторон кадра и 
Изображения на экране равно 2,2 : 1. Кадр имеет с каждой стороны 
Но пять перфораций, размеры и шаг которых не отличаются от соответ¬ 
ствующих размеров 35-мм кинофильма. С увеличением числа перфора¬ 
ций шаг кадра увеличился до 23,75 мм. При частоте кадросмен, равной 
24 кадр/с, скорость движения кинофильма возросла до 570 мм/с. 
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Если рассматривать качество изображения на экране как зависи¬ 
мость от линейного увеличения изображения, то линейное увеличение 
с 70- и 35-мм фильмов приблизительно одинаковое. Ширина кадрового 
окна широкоформатного кинопроектора в 2,4 раза больше, чем 35-мм, 
но и размеры изображения при кинопроекции 70-мм фильма по шири¬ 
не в 2,4 раза больше, поэтому резкость изображения одинаковая. 

Значительно лучше психологически воспринимается изображение 
широкоформатного фильма. Большие размеры изображения на вогну¬ 
том экране включают в работу периферическое зрение глаза, что соз¬ 
дает так называемый эффект присутствия. Зритель как бы присутству¬ 
ет в том месте, где происходят события, показываемые на экране. 

Стереофоническое воспроизведение звука при кинопроекции ши¬ 
рокоформатного фильма производится с шести магнитных фонограмм, 
что также способствует созданию эффекта присутствия. Пять магнит¬ 
ных фонограмм воспроизводятся пятью заэкранными громкоговорителя¬ 
ми, причем каждая фонограмма имеет свой канал звуковоспроизведе¬ 
ния. Шестая фонограмма воспроизводится громкоговорителями эффек¬ 
тов, расположенными по периметру зрительного зала, и называется фо¬ 
нограммой эффектов. На ней записаны звуки, сопровождающие основ¬ 
ную звуковую картину фильма. 

Звуковые эффекты усиливают впечатление стереофонии звука. 
При кинопроекции широкоформатных кинофильмов частотный и ди¬ 
намический диапазоны звуковоспроизведения шире. 

Информационная емкость кинофильма равна максимальному ко¬ 
личеству информации, передаваемой данной системой кинематографа, 
и в общем виде равна произведению площади кадра фильмокопии на 
разрешающую способность позитива. 

Если условно принять информационную емкость 35-мм фильмоко¬ 
пии обычного кинофильма за единицу, то она в 35-мм кашетированной 
фильмокопии будет меньше единицы. Информационная емкость широ¬ 
коэкранной фильмокопии с анаморфированным кадром должна быть 
больше примерно на 20% в связи с увеличением площади кадра, но 
снижение результирующей разрешающей способности фильмокопии в 
связи с применением анаморфотных систем делает ее равной информа¬ 
ционной емкости обычной фильмокопии. Информационная емкость ши¬ 
рокоформатной фильмокопии, отпечатанной с широкоформатного не¬ 
гатива равна 3,4 и зависит от способа получения позитива. Так, при 
печати 70-мм фильмокопии с 35-мм широкоэкранного анаморфирован¬ 
ного негатива она снизится до 0,94. Наоборот, при печати широкоэк¬ 
ранной 35-мм фильмокопии с 70-мм негатива информационная емкость 
возрастет до 1,4. По причине малой площади кадра 16-мм фильмокопии 
ее информационная емкость значительно ниже единицы. 

Вариоскопический кинофильм 

Этот вид кинематографа предусматривает переменное отношение 
сторон изображения (ширины и высоты кадра), меняющееся в соот¬ 
ветствии с содержанием плана. Вариофильм может быть снят на 35-мм 
и 70-мм кинопленке. На 70-мм киноленте кадр вариоскопического 
фильма имеет десять перфораций и примерно квадратную форму, что 
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позволяет осуществлять кашетирование как при киносъемке негатива, 
так и при печати позитива. 

При киносъемке вариофильма оператор пользуется специальными 
каше для кадрового окна киносъемочного аппарата, компонуя снимае¬ 
мый кадр с соответствующим отношением сторон; при этом использу¬ 
ется не вся площадь кадра. Таким образом, осуществляется кашетиро¬ 
вание по горизонтали или вертикали. При кинопроекции такого фильма 
на экран создается впечатление панорамности изображения. 

В связи с увеличением шага кадра в вариофильме на 70-мм кино¬ 
пленке в два раза скорость движения киноленты в кинопроекторе 
также возросла в два раза при частоте кадросмен 24 кадр/с, что созда¬ 
ло значительную динамическую нагрузку на межперфорационные 
перемычки киноленты и механизм кинопроектора. При изготовлении 
вариофильма на 35-мм кинопленке его кинопроекция ведется обычным 
путем. 

Стереоскопический кинофильм 

При рассматривании предметов одновременно двумя глазами изо¬ 
бражения, видимые правым и левым глазом, сливаются в одно прост¬ 
ранственное изобра»:ение (бинокулярное зрение). При этом направле¬ 
ние вйдения предметов определяется линией, проходящей посреди¬ 
не — между правым и левым глазом. Расстояние между центрами зрач¬ 
ков называют базисом зрения; оно равно 62—65 мм. Бинокулярное 
зрение позволяет человеку оценивать глубину предметов и их взаим¬ 
ное удаление, ощутить объем. 

Чтобы видеть на экране изображение объемным, надо воспроизвес¬ 
ти средствами кинематографа картину видения человеком предметов. 
Это значит, что надо произвести стереоскопическую киносъемку так, 
чтобы на каждом кадре получить стереопару. Для этого киносъемку 
производят двумя объективами, оси которых находятся на расстоянии 
базиса зрения, получают на киноленте стереопару — два изображе¬ 
ния — и рассматривают стереопары так, чтобы левый глаз видел только 
кадры, снятые левым объективом, а правый глаз — кадры, снятые пра¬ 
вым объективом, т. е. производят сепарацию изображений стереопары. 

Система кинематографа, обеспечивающая такие условия кино¬ 
съемки и кинопроекции, называется стереоскопической. Было предло¬ 
жено несколько вариантов расположения кадров стереопары на кино¬ 
ленте. 

Лучшие результаты получены при изготовлении стереофильма на 
70-мм кинопленке (рис. 18) с расположением кадров стереопары по 
Ширине киноленты со стереофоническим звуковым сопровождением с 
Шести магнитных фонограмм. Этот вид стереофильма получил название 
«Стерео-70». Сравнительно большие размеры кадров стереопары позво¬ 
ляют получить на экране относительно большое увеличение изображе¬ 
ния. Частота кинопроекции сохраняется стандартной. Скорость движе¬ 
ния киноленты в кинопроекторе та же, что и при кинопроекции 
Широкоформатного кинофильма. Отношение сторон изображения на 
Экране 1,37 : 1. Труднее выполнить второе условие стереокипопроек- 
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ции — произвести сепарацию изображений стереопары на экране так, 
чтобы левый глаз видел только изображение левого кадра, правый — 
только изображение правого кадра стереопары. Существует несколько 

способов сепарации. Наибольшее 



практическое применение полу¬ 
чил поляроидный способ. 

Поляризованный свет отлича¬ 
ется от естественного определеп- 
ным состоянием электромагнит¬ 
ных колебаний. Колебания поля¬ 
ризованного света происходят в 
одной плоскости, перпендикуляр¬ 
ной лучу. Оптическое устройство, 
позволяющее выделить из естест¬ 
венного света плоскополяризо- 
ванпый свет, называется поляри- 


Рис. 18. Стереокадр на 70-мм кинопленке ЗаТОрОМ. ПоляриЗатОр, ИСПОЛЬЗуе- 
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Рис. 19. Принципиальная схема стерео¬ 
кинопроекции 


мыи ДЛЯ определения состояния 
поляризованного света, называется 
анализатором. 

В качестве поляризатора и 
анализатора могут быть использо¬ 
ваны поляроиды. Поляроид пред¬ 
ставляет ' собой тонкую пленку, 
помещенную между стеклянными 
пластинами. Поляроидная пленка 
представляет собой кристалличе¬ 
скую решётку. Формировать ре¬ 
шетку могут кристаллы герапати- 
та; такой поляроид пропускает 
30% светового потока, падающего 
на него. Кроме герапатита исполь¬ 
зуется поливиниловая пленка, ок¬ 
рашенная раствором йода и йоди¬ 
стого калия. Она растягивается, 


при этом кристаллы йода ориентируются в одном направлении, обра¬ 
зуя кристаллическую решетку-поляроид. Пропускание света таким 
поляроидом немного больше 30%. 


На рис. 19 показана принципиальная схема стереокинопроекции 
по поляроидному методу. Для кинопроекции стереофильма кинопроек¬ 
тор снабжается проекционной стереонасадкой, которая содержит два 
кинопроекционных объектива, оси которых расположены как и при 
киносъемке стереофильма. Объективы 2 снабжены поляроидами 3 со 


взаимно перпендикулярными плоскостями поляризации. 

Если каждого зрителя 7 снабдить очками с поляроидами 6 , кото¬ 
рые выполнят роль анализаторов, произойдет сепарация изображений 
стереопары на экране, зритель левым глазом будет видеть изображе¬ 
ние левого кадра стереопары, а правым — изображение правого кадра. 
Совмещенное изображение на экране будет резким и объемным. 
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Детали, узлы и механизмы 
кинопроекционной аппаратуры 


Глава 6 


Детали лентопротяжного механизма 

Зубчатые барабаны транспортируют кинофильм в лентопротяж¬ 
ном механизме кинопроектора. От их установки и состояния зависят 
качество изображения, сохранность фильмокопии и в некоторой мере 
качество звуковоспроизведения. 

Зубчатые барабаны классифицируются по характеру работы на 
тянущие, задерживаюпще и комбинированные (рис. 20). По конструк¬ 
ции: на цельные и сборные. 

Тянущим называется зубчатый барабан, при работе которого 
набегающая ветвь кинофильма натянута, а сбегающая — свободна или 
натянута меньще. Натяжение кинофильма Р барабаном направлено 
против ее движения. Тянущий зубчатый барабан, расположенный в 
верхней чести лентопротяяіного механизма кинопроектора перед филь¬ 
мовым каналом, транспортируя кинофильм, приводит верхнюю боби¬ 
ну с кинофильмом во вращательное движение. Между бобиной и тяну¬ 
щим зубчатым барабаном кинолента натянута. После зубчатого бара¬ 
бана кинолента образует петлю и не натянута. Зубья тянущего бара¬ 
бана при транспортировании кинофильма работают передней стороной,, 
надавливая на рабочую кромку перфораций (рис. 20, а). 

Задерживающим называется зубчатый барабан, при работе ко¬ 
торого набегающая ветвь киноленты свободна или натянута меньше,, 
чем сбегающая ветвь. Натяжение киноленты зубчатым барабаном и ее 
Движение совпадают по направлению. Задерживающий зубчатый бара¬ 
бан находится внизу лентопротяжного механизма кинопроектора, он 
задерживает кинофильм перед принимающей бобиной, обеспечивая 
постоянную скорость наматывания его на бобину. Перед задерживаю¬ 
щим зубчатым барабаном кинофильм образует петлю (рис. 20, б). 



Рис. 20. Схемы работы зубчатых барабанов 
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Зубья задерживающего барабана при транспортировании кинофильма 
работают задней стороной и давят на нерабочую кромку перфораций. 

Комбинированный зубчатый барабан выполняет роль тянущего 
и задерживающего барабанов одновременно. У комбинированного ба¬ 
рабана работают обе стороны зуба (рис. 20, в). 

Сборные зубчатые барабаны применяются в 16-мм кинопроекто¬ 
рах. Они имеют один зубчатый венец, поэтому при запрессовке его па 

тело барабана исключается шахматное 
смещение зубьев, возможное при двух- 
венцовых зубчатых барабанах. 

Все 2- и 4-венцовые зубчатые ба¬ 
рабаны изготовляются цельными. 

Если на зубчатый барабан (рис. 
21) надеть киноленту, то, огибая его, 
верхний слой киноленты будет растя¬ 
гиваться, а внутренний — сжиматься, 
средний же слой останется недефор- 
мироваиным. Окружность 2, проходя¬ 
щая по педеформированному слою ки¬ 
ноленты, надетой на зубчатый барабан, называется делительной, а ее 
диаметр Од — диаметром делительной окружности, который определя¬ 
ется по формуле 


где Од — диаметр делительной окружности (мм), 2 — число зубьев ба¬ 
рабана, іб — шаг зуба барабана, мм, л = 3,14. 

Вычтя из величины диаметра делительной окружности толшину 
кинопленки получим диаметр Оо опорной окружности 1 зубчатого 
барабана, проходящей у основания зубьев. С ней соприкасается кино¬ 
лента при транспортировании кинофильма. Цилиндрические поверх¬ 
ности опорных окружностей зубчатого барабана, с которыми соприка¬ 
сается кинопленка при транспортировании кинофильма, называются 
опорными поясками. 

где — толщина кинопленки, равная 0,15 мм. Если к диаметру опор¬ 
ной окружности прибавить две высоты зуба 2Н барабана, определится 
диаметр Он наружной окруя^ности 3, проходящей по вершинам зубьев 
барабана: 

Д, = Ло -Ь 2/г. 

Шагом зуба барабана называется длина дуги делительной окруя?- 
ности между одноименными точками двух,соседних зубьев барабана. 
Если взять киноленту, не имеющую усадки, то идеальным режимом 
зацепления зуба зубчатого барабана с кромками перфораций транс¬ 
портируемой киноленты будет режим, когда шаг зуба барабана равен 
шагу перфораций киноленты /п- В этом случае все зубья барабана, на¬ 
ходящиеся в перфорациях киноленты, будут в контакте с кромками 



Рис. 21. Элементы зубчатого бара¬ 
бана 
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^^ерфораций, усилие транспортирования киноленты распределится 
авномерно на все зубья, поэтому скорость киноленты на зубчатом 
барабане изменяться не будет. 

В связи с тем, что в процессе изготовления кинофильма киноплен¬ 
ка претерпевает усадку (размеры ее несколько уменьшаются), режим 
зацепления іб = іп становится невыполнимым. Если не учитывать 
усадку кинопленки при расчете зубчатых барабанов, режим зацепле¬ 
ния зубьев барабана с перфорациями киноленты может оказаться не¬ 
благоприятным и вызовет увеличение износа межперфорационных 
перемычек кинопленки. 

При работе зубчатого барабана возможны два режима зацепления 
зубьев с перфорациями киноленты: іб<.іп и іб>іп. Из-за разности шага 
зуба барабана и шага перфораций при работе зубчатого барабана будет 
нагружен один из зубьев, находящихся в перфорациях киноленты, — 
рабочий зуб. Условия работы тянущего и задерживающего зубчатых 
барабанов разные, поэтому и расчет зуба барабана ведется на разную 
усадку кинопленки. 

Рассмотрим схему зацепления зубьев тянущего зубчатого барабана 
с перфорациями киноленты в режиме и<іп (рис. 22, а). При враще- 


Направление 
натяжения і 
фильма I 


Направление 
вращения і 
барабана 1 


Рис. 22. Схема зацепления зубьев тянущего барабана в режиме 
и график скорости кинофильма (б) 



2 




б 


Рис. 23. Схема зацепления зубьев тянущего барабана в режиме 
и график скорости кинофильма (б) 
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Бии барабана и выходе из перфорации рабочего зуба 1 последующий 
зуб 2 становится рабочим зубом, при этом он проталкивает киноленту 
по опорному пояску зубчатого барабана по ходу ее движения на ве¬ 
личину а, определяемую как разность шагов зуба барабана и перфора¬ 
ции киноленты. При этом скорость киноленты на зубчатом барабане 
возрастает, а рабочая кромка перфораций испытывает дополнительную 
нагрузку, которая в конечном итоге приводит к более интенсивному 

износу перфорационных дорожек кино¬ 
фильма. График скорости киноленты 
(рис. 22, б) показывает, что с каждым зу¬ 
бом, входящим в зацепление с кромкой 
перфорации, скорость киноленты изменя¬ 
ется, в данном случае в сторону увеличе¬ 
ния. Если транспортируется кинофильм 
35-мм формата, кадр которого имеет четы¬ 
ре перфорации с каждой стороны, то при 
частоте кадросмен 24 кадр/с частота из¬ 
менений скорости киноленты будет равна 
96 Гц. Из сказанного видно, что режим 
зацепления для тяну'^щего зубчатого 

барабана следует считать неблагоприят¬ 
ным. 

Рассмотрим вторую схему зацепления зубьев тянущего барабана, 
когда іб>іп (рис. 23, а). Зуб 2 находится в перфорации свободно, 
между рабочей кромкой перфорации и зубом имеется зазор а. При 
выходе из зацепления рабочего зуба 1 последующий зуб 2 войдет в 
контакт с рабочей кромкой перфорации; кинолента при этом про¬ 
скользнет по опорному пояску зубчатого барабана против движения 
на величину а. Скорость киноленты уменьшится, что приведет к сни¬ 
жению нагрузки на межперфорационную перемычку киноленты в 
момент зацепления. График скорости киноленты для режима зацепле¬ 
ния і^>іп показан на рис. 23, б. Режим зацепления іб>іп Для тяну¬ 
щего зубчатого барабана следует считать благоприятным. Шаг зуба 
тянущего барабана рассчитывается на минимальную усадку кинопленки 
0 , 2 %. 

При таком расчете шаг зуба барабана будет всегда больше шага 
перфораций, так как практически усадка кинопленки всегда больше 
ліинимальной. 

Шаг зуба тянущего барабана рассчитывается по формуле: 



іубьев задерживающего бара¬ 
бана в режиме 




100 * 


где іб — шаг зуба барабана, мм; 5 — минимальная усадка киноплен¬ 
ки, %; іп — шаг перфораций киноленты, мм. 

При режиме зацепления зубьев задерживающего барабана іб<Сіа 
(рис. 24) зуб 2, становясь рабочим зубом, не будет создавать дополни¬ 
тельную нагрузку на кромку перфорации. Кинолента под влиянием 
натяжения ее наматывателем проскользнет по опорному пояску зуб¬ 
чатого барабана, и кромка перфорации войдет в контакт с зубом ба- 
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рабана. Такой режим зацепления для задерживающего барабана сле¬ 
дует считать благоприятным, и его выполнение приведет к уменьше¬ 
нию износа перфорационных дорожек кинофильма. 

Рассчитывается шаг зуба задерживающего барабана по формуле: 

/ _ * _^п~ -^макс 


на максимальную усадку киноленты 1,0%. При таком расчете шаг 
зуба задерживающего барабана будет меньше шага перфораций кино¬ 
ленты, так как практически усадка киноленты всегда меньше макси¬ 
мальной. 

Из формулы, определяющей диаметр делительной окружности зуб¬ 
чатого барабана, видно, что диаметр зависит от шага зуба барабана. 
Шаг зуба задерживающего барабана меньше, чем тянущего барабана, 
следовательно, и диаметр делительной окружности задерживающего 
барабана будет меньше, чем тянущего зубчатого барабана. 

Пример. Рассчитаем диаметр делительной окружности для тя¬ 
нущего и задерживающего зубчатых барабанов с числом зубьев, рав¬ 
ным 24, транспортирующих 35-мм кинофильм. Определяем: 

1) щаг зуба барабанов 

і&ѵ = 4,75-= 4,740 мм; 


ібз = 4,75 — 


4,75-1,0 

100 


= 4,702 мм; 


2) диаметр делительной окружности /)д 


^дт — 


4,740-24 

3,14 


= 36,2 мм. 


Ог 


4,703-24 

3,14 


= 35,9 мм; 


3) диаметр опо’рной окружности /)о 

7)от = 36,2—0,15 = 36,05 мм 

7^03=35,9—0,15 = 35,75 мм. 

В примере цифра 4,75 обозначает щаг перфораций без усадки. 

В работе зубчатого барабана за счет некоторой деформации кро¬ 
мок перфораций при транспортировании кинофильма участвуют два- 
три зуба зубчатого барабана. 

Углом обхвата |3 называется угол между радиусами зубчатого 
барабана, соединяющими точки набегания и схода киноленты с зуб¬ 
чатого барабана (рис. 20). Угол обхвата определяется расположением 
придерживающих и продольно-направляющих роликов у зубчатого ба¬ 
рабана. Чем больше угол обхвата кинолентой зубчатого барабана, 
тем меньше давление рабочего зуба зубчатого барабана на 
Межперфорационную перемычку. Уменьшение усилия транспортиро¬ 
вания киноленты происходит за счет трения между опорным пояском 
Убчатого барабана и кинолентой при вращении барабана. 

Если силу давления зуба барабана на кромку перфорации обозна- 
ть через Р, а натяжение киноленты, которое следует преодолеть 
2'~-579 
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зубчатому барабану при транспортировании киноленты через 
отношение между этими величинами определится формулой: 




Р 


Р, ТО 


где X — основание натуральных логарифмов; р, — коэффициент трения 
между кинолентой и опорным пояском зубчатого барабана; р — угол 
обхвата. 

Из формулы следует, что сила Р уменьшается с увеличением уг¬ 
ла обхвата р. Количество зубьев барабана, вводимое в перфорации 



кинопленки в пределах угла обхвата, ограничено усадкой. Из рис. 25 
видно, что если первый зуб — рабочий — находится в контакте с кром¬ 
кой перфорации, то между вторым зубом барабана и кромкой перфора¬ 
ции появится передний зазор а. Для каждого последующего зуба за¬ 
зор а будет увеличиваться, а задний зазор соответственно, умень¬ 
шаться. Какой-то зуб п упрется задней стороной в нерабочую кромку 
перфорации, поэтому вводить в перфорации следующий зуб (?г-Ы) 
нельзя, он будет с:мппать кромку перфораций. 

Количество зубьев, вводимое в перфорации киноленты в пределах 
угла обхвата, определяется формулоіі 

2 = -^ + 1 , 

а 

где а — передний зазор, 2—количество зубьев в угле обхвата, / — 
задний зазор. 

Чем меньше усадка киноленты и толщина зуба барабана, тем 
больше зубьев можно ввести в перфорации киноленты. 

Конструкция зубчатых барабанов ^ 

и их крепление на валу 

Принципиальная схема лентопротяжного механизма кинопроекто¬ 
ра 23КПК показана на рис. 10. По ней можно проследить расположе¬ 
ние и назначение зубчатых барабанов. Тянущий зубчатый барабан 2, 
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разматывая кинофильм с верхней бобины, подает его в фильмовый ка¬ 
нал. Скачковый зубчатый барабан 5 обеспечивает прерывистое движе¬ 
ние кинофильма в фильмовом канале. Успокаивающий зубчатый ба¬ 
рабан 6 уменьшает колебания киноленты после скачкового зубчатого 
барабана, перед звуковой частью кинопроектора. Звуковой зубчатый 



а 



Рис. 26. Скачковые зубчатые барабаны:. 
а — одноформатный: б — двухформатный 


барабан 9 протягивает кинофильм через звуковую часть кинопроек¬ 
тора. Задерживающий зубчатый барабан 10 задерживает кинофильм 
перед наматывателем. 

Скачковый зубчатый барабан в лентопротяншом механизме кино¬ 
проектора работает в более напряженном режиме, чем все остальные. 
Протягивая киноленту прерывисто, он преодолевает силу трения в 
фильмовом канале порядка 2,5—3 Н в 35-мм кинопроекторах и 5—6 Н 
п широкоформатных кинопроекторах. Зубчатый барабан выполнен 
облегченным. На рис. 26 показаны одноформатный (стальной) и 
двухформатный скачковые зубчатые барабаны. Двухформатпый скач¬ 
ковый зубчатый барабан изготовлен из алюминиевого сплава с после¬ 
дующей электрохимической обработкой зубчатых венцов 3 для при¬ 
дания им нужной прочности. Скачковые зубчатые барабаны крепятся 
На валу стяжным винтом с гайкой 1. Пружинящий вырез 2 в шейке 
зубчатого барабана при затягивании винта обжимает вал. Вал имеет 
Продолговатое отверстие под винт крепления, позволяющее переме- 
Піать зубчатый барабан по валу при его установке. Крепление равно- 
^орно вращающихся зубчатых барабанов производится стопорными 
Патами (рис. 27, а) . На валу 1 имеется для этой цели лыска 2. При 
2 % 
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изготовлеыпи зубчатых барабанов после фрезерования зубьев на бара- 
напрессовывается стальное кольцо, имеющее полированную поверх- 

ь. 

Зубчатый 16-мм барабан (рис. 27, б) имеет один зубчатый венец 

одним опорным пояском соприкасается 


бан 
ность. 

3 

3 и два опорных пояска 2. С 




Рис. 27. Крепление равномерно вращающихся зубчатых барабанов на валу: 
о — 35-м.м зубчатый барабан; б — 16-мм зубчатый барабан 


перфорационная дорожка кинофильма, с другим — участок, располо¬ 
женный между кадром и фонограммой. При этом фонограмма не каса¬ 
ется зубчатого барабана, что предохраняет ее от потертостей во время 
транспортирования кинофильма. Зубчатый 16-мм барабан — сборный. 
Он крепится на валу стопорным винтом 1, зубчатый венец соединен 
с телом барабана штифтом 5 и удерживается жестко ребордой 4, за¬ 
прессованной на барабане. 

В процессе работы зубья барабанов изнашиваются и изнашивают 
кинофильм. При износе зубьев барабана или его неточной установке 

на валу будут повреждаться перфора¬ 
ционные дорожки кинофильма: в углах 
перфораций появятся разрывы основы 
кинопленки — надсечки. Износ зубьев 
барабана в большей степени происхо¬ 
дит у основания. И^а рис. 28 показан 
износ зубьев барабана. Чтобы убедить¬ 
ся в исправности зубчатых барабанов н 
правильной их установке на валу, лен¬ 
топротяжный механизм кинопроектора 
систематически контролируют. 


По своему назначению ролики делят на несколько видов: придер¬ 
живающие, продольно-направляющие, поперечно-направляющие, ком¬ 
бинированные. 

Придерживающие ролики устанавливаются у зубчатых барабанов 
и придерживают кинофильм на зубчатом барабане, не позволяя сойти 




а б 

Рис. 28. Износ тянущего (а) и за¬ 
держивающего (б) зубчатых бараба¬ 
нов: 

1 — рабочий профиль; 2 — холостой 
профиль; 3 — место износа 


Ролики, бобины, диски 
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С него при транспортировании. Расстояние между придерживающими 
роликами и опорным пояском зубчатого барабана равно двойной тол¬ 
щине киноленты 0,3—0,34 мм, поэтому кинофильм свободно проходит 
между роликом и зубчатым барабаном при наличии склейки. Это 
расстояние регулируется. Придерживающий ролик имеет два наруж¬ 
ных и два внутренних пояска, разделенных кольцевой канавкой, в 
которой проходят зубья барабана при его вращении. Наружными по¬ 
ясками ролика кинофильм при¬ 
держивается на зубчатом бараба¬ 
не; диаметр их больпіе диаметра 
внутренних поясков ролика. При¬ 
держивающие ролики могут быть 
цельными и разборными. Ролики 
вращаются на оси и удерживают¬ 
ся на ней пластмассовой гайкой 1 
в форме рукоятки, за которую ро¬ 
лик отводится от зубчатого бараба¬ 
на при зарядке кинофильма. Если 
ролики укреплены на кронштейне, 
то такой узел называется придер¬ 
живающей кареткой. На рис. 29 
показана придерживающая карет¬ 
ка кинопроектора 23КПК и распо¬ 
ложение ролика 2 относительно 
зубчатого барабана 8. Каретка 
имеет регулировочный виит 5, 
фиксируемый в нужном положе¬ 
нии контргайкой. Винтом регулируется зазор между опорным пояском 
зубчатого барабана и роликом. Каретка имеет фиксатор в виде спираль¬ 
ной пружины 7, удерживающей ее в открытом состоянии. Каретка кре¬ 
пится на оси 5, укрепленной в корпусе головки кинопроектора 6 тор¬ 
цевым винтом 4. Крепление позволяет поворачивать каретку вокруг 
оси. Придерживающие ролики могут быть стальными с хромировани¬ 
ем, капроновыми. Вращаются они на оси на подшипниках качения и 
скольжения. 

В кинопроекторах «Ксенон» и КН у скачкового зубчатого бараба¬ 
на вместо придерживающего ро.лика установлена прижимная ко.лодка, 
которая прижимает кинофильм к опорному пояску скачкового бара¬ 
бана. Трение, возникающее между опорным пояском зубчатого бараба¬ 
на, кинофильмом и колодкой при вращении зубчатого барабана, сни- 
н?ает нагрузку па межперфорациониую перемычку при транспортиро- 
Нании кинофильма. Колодка укреплена на откидной части фильмового 
Канала и при закрытом фильмовом канале прижимается к барабану 
спиральной или плоской пружиной. 

Придерживающие ролики должны свободно вращаться на оси. 
Для чего их необходимо регулярно смазывать. Диаметральное биение 
^идерживающего ролика пе должно быть более 0,05 мм, осевой зазор. 
Создающий осевое перемещение ролика во время транспортирования 
Дйнофильма, не более 0,1 мм. 



Рис. 29. Придерживающая каретка 
кинопроектора 23КПК 
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Продольно-направляющие ролики направляют кинофильм при дви¬ 
жении по лентопротяжному механизму кинопроектора. Ролики могут 
выполнять также роль придерживающих, тогда два ролика устанавли¬ 
вают у зубчатого барабана. В этом случае расстояние между опорными 
поясками зубчатого барабана и роликами больше двойной толщины 
киноленты, что позволяет свободно заряжать кинофильм на зубчатый 
барабан. Такие ролики установлены у зубчатых барабанов в лентопро¬ 
тяжном механизме кинопроектора П16П1. 



Продольно-направляющие ролики (рис. 30) могут быть цельными 
и разборными. Цельный а продольно-направляющий ролик 1 вращает¬ 
ся на оси 3 в бронзографитных втулках 9. Ролик имеет ограничиваю¬ 
щие бортики 6 и опорные пояски 7. Ролик удерживается на оси торце¬ 
вым винтом 8. Фланец 2 ролика крепится к корпусу кинопроектора вин¬ 
тами 5. Для смазки ролика внутри его помещена фетровая прокладка 4, 
пропитанная маслом. 

Сборный ролик состоит из двух роликов 1, 2 и распорной втулки 5. 
Ролики вращаются на оси в шариковых подшипниках 5 и удерживают¬ 
ся торцевым винтом 4. 

На рис. 31 показан двухформатный продольно-направляющий ро¬ 
лик; он имеет четыре рабочих пояска. Рабочие пояски 1 предназна¬ 
чены для направления 70-мм кинофильма. Рабочий поясок 2 — для 
направления 35-мм кинофильма. 

В отличие от остальных роликов лентопротяжного механизма ки¬ 
нопроектора у поперечно-направляющего ролика (рис. 32, а) рлша из 
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еборд ^ подвижная в осевом направлении. Расстояние менгду ребор¬ 
дами ролика при отсутствии на ролике киноленты меньше ширины ки¬ 
ноленты, за счет чего всегда обеспечивается боковой прижим кинолен¬ 
ты к неподвижной реборде ролика 1. Боковой прижим обеспечивается 
спиральной или плоской пружиной 3 и может регулироваться гайка¬ 
ми 4. Отвернув крепежные винты, можно перемещать ролик вместе с 
центрами 5 вдоль оси, устанавливая его правильно в фильмовом ка¬ 
нале. Сила бокового прижима для 35-мм ролика равна 0,4—0,5 Н, для 
70-мм —в два раза больше. При недостаточной силе бокового прижима 



Рис. 32. Поперечно-направляющие ролики: 

а — 35-мм поперечно-направляющий ролик; б — 70-мм поперечно-направляющий ролик 


создаются условия для неустойчивого положения киноленты в филь¬ 
мовом канале во время проекции кадра кинофильма на экран. При 
сверхнормальном прижиме возникает деформация киноленты в филь¬ 
мовом канале, что ухудшает резкость изображения. В двухформатном 
кинопроекторе поперечно-направляющий ролик (рис. 32, б) смонтиро¬ 
ван на сменной части фильмового канала и заменяется вместе с ней 
при переналадке кинопроектора. 

Прижимные ролики устанавливают в лентопротяжном механизме 
кинопроектора там, где требуется обеспечить некоторое натяжение 
кинофильма. Ролик плотно прижимает киноленту к гладкому барабану 
стабилизатора скорости (см. рис. 10), и она при своем движении вра¬ 
щает его. Прижим кинофильма осуществляется резиновыми поясками 8 
ролика по перфорационным дорожкам или центральной частью ролика, 
обтянутой фетром. При загрязнении фетра ролик может наносить 
Потертости на изображение. В 16-мм кинопроекторах около гладкого 
барабана стабилизатора скорости установлен прижимной стальной 
ролик. 

Прижимные ролики, установленные у гладкого барабана, одновре¬ 
менно выполняют роль поперечно-направляющих и названы комбини¬ 
рованными роликами (рис. 33). Ролик смонтирован па каретке 1. 
Каретка надета на ось 2, может на ней поворачиваться и перемещать¬ 
ся вдоль оси при завинчивании гайки 3, которая в нужном положении 
фиксируется винтом 4. При зарядке кинофильма в лентопротяжный 
Механизм ролик за рукоятку 5 отводится от гладкого барабана и удер- 
^вается в открытом состоянии фиксатором. Подпружиненная ребор¬ 
де 6 обеспечивает устойчивое положение киполепты в поперечном на¬ 
бавлении. Спиральная пружина 7 каретки обеспечивает прижим ро- 
^Ка к гладкому барабану с силой ЗН для 35-мм кинофильма. Средняя 
’^асть ролика с опорными поясками 8 обтянута резиной. Каретка смоіі- 
'’Мрована на фланце 9 и крепится к корпусу кинопроектора винтами. 
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Направляющие щитки и лентосниматели. Если петля киноленты 
велика, возникает необходимость установки продольно-направляющего 
ролика, формирующего петлю определенной формы. Иногда вместо ро¬ 
лика целесообразнее установить направляющий щиток или канал. 
Так, в кинопроекторе типа КН между комбинированным зубчатым 
барабаном и фильмовым каналом установлен направляющий щиток. 

У зубчатых барабанов устанавливают лентосниматели, назначе¬ 
ние которых не допустить наматывания киноленты на зубчатый бара¬ 



бан. Лентосниматели установлены между зубчатыми венцами зубчато¬ 
го барабана, поэтому при транспортировании кинофильма лентоснима- 
тель не касается его. 

Бобина представляет собой катушку, на которую наматывается 
кинофильм. 35-мм и 70-мм кинофильмы поступают на киноустановку 
в рулонах, упакованных в металлические или пластмассовые коробки. 
На стационарной установке рулоны кинофильма перематывают на бо¬ 
бины. Емкость бобин может быть различной. При кинопроекции 35-мм 
кинофильмов применяют бобины емкостью 600 м, для 70-мм кинофиль¬ 
мов — 750 м. 

Кинофильмы 16-мм формата поступают на киноустановку намо¬ 
танными па бобины емкостью 600 м. Бобины бывают цельные и разбор¬ 
ные (рис. 34). Цельная бобина а состоит из двух дисков 1 и сердеч¬ 
ника 4 с отверстиями 2 в центре под вал. Сердечник имеет щель 5 для 
закрепления конца защитного ракорда части кинофильма. Бобина иа 
валу наматывателя или тормозного устройства кинопроектора крепится 
защелкой. Палец фланца входит в отверстие бобины 3 и препятствует 
проворачиванию бобины на валу. Защелка препятствует перемещению 
бобины вдоль вала. 

Разборная бобина (рис. 34, б) также имеет два диска 1 ш 2- 
Диск 1 имеет ось 4, на которую надевается бобышка 3. Рулон кино¬ 
фильма надевают на бобышку. Диск 2 соединяется с осью диска 1 іірі* 
помощи двух пальцев и двух отверстий, и бобина закрепляется на валу 
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защелкой. Два пальца фланца наматывателя или тормозного устройст¬ 
ва входят в отверстие диска 1, закрепляя бобину на валу. 

По возможности бобина должна быть легкой. Это уменьшает уси- 
дие в момент начала движения. Бобина должна быть жесткой и в про¬ 
цессе работы не деформироваться. Для этого диски бобины могут иметь 
ребра жесткости. 

Диски бобины для 
цаматывания кино¬ 
фильма должны быть 
цараллельны. Іорцевое 
и диаметральное биение 
дисков допускается не 
более 1 мм. Сердечник 
бобины должен иметь 
расчетный диаметр и 
строго цилиндрическую 
форму. Диаметральное 
биение сердечника не 
должно превышать 1 мм. 

Детали бобины должны 
быть антикоррозийными 
или изготавливаться из 
нержавеющего мате¬ 
риала. 

Планом развития 
киносети предусматри¬ 
вается создание полу¬ 
автоматических и ав¬ 
томатических киноуста¬ 
новок и кинопроекто¬ 
ров «Автомат». Реше¬ 
ние этой задачи воз¬ 
можно при наличии на- 
матывателей — приста¬ 
вок или бобин большой 
емкости, рассчитанных 
ва полнометражный 
Вивофильм. 





Рис. 34. 
цельная. 


Бобины: 
б — разборная 


Емкость бобины определяем по формуле 

л (^2 _ ^ 2 ) 
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Где I, — емкость бобины, м; В — наруншый диаметр бобины, мм; сі^ 
Диаметр сердечника, мм; 8 — толщина киноленты, мм. 

Вес киноленты, намотанной на бобину, находим по формуле 

і’Де Ѳ — вес киноленты, г; Ь — емкость бобины, м; ^ — вес одного по¬ 
енного метра киноленты, г. 
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Глава 7 


Механизм прерывистого движения 

Механизм, при помощи которого кинофильму в фильмовом кана¬ 
ле сообщается прерывистое движение, называется механизмом преры¬ 
вистого движения. Период работы механизма складывается из времена 
покоя кинофильма іц и времени его движения ідв и равен Т = 1п + іпв = 
= 1/24 с. В кинопроекционной аппаратуре применяются мальтийские 
и грейферные механизмы. 

Требования, предъявляемые к механизмам 

прерывистого движения кинофильма 

Механизм должен обеспечивать определенную точность и за пе¬ 
риод работы передвигать кинофильм в фильмовом канале точно на 
шаг кадра. Допустимая неточность при этом не должна превышать 
0,025 мм для мальтийского механизма и 0,03 мм для грейферного ме¬ 
ханизма, Если неточность в работе механизма выше нормы, то на экра¬ 
не возникает заметная на глаз вертикальная неустойчивость изобра¬ 
жения, ухудшающая его качество. 

Если на экран проецировать изображение фигур с резкими грани¬ 
цами между черными и белыми полями, то при неточной работе механиз¬ 
ма границы между фигурами будут нечеткими. Между ними появится 
полоса размытости. Ее величина и определит неустойчивость изобра¬ 
жения на экране. 

Проверить точность работы механизма прерывистого движения 
можно по тест-таблице проекционной части контрольного фильма. Для 
этого таблицу проецируют на экран и измеряют полосу размытости у 
горизонтальных штрихов тест-таблицы, затем значение измеренной 
величины делят на величину линейного увеличения кинопроекцион¬ 
ного объектива и получают величину неустойчивости кадра в кадро¬ 
вом окне кинопроектора. 

Пример. Величина размытости штрихов тест-таблицы на экране' 
равна 10 мм, линейное увеличение кинопроекционного объектива равно 
400. По формуле определяем неустойчивость кадра в кадровом окне 

ЛЬ = = 0,025 мм, 

р 400 

где Я — неустойчивость изобрая^ения на экране, мм; Д/і — неустойчи¬ 
вость кадра в кадровом окне, мм; Р — линейное увеличение кинопроек¬ 
ционного объектива. 

Таким образом, неустойчивость кадра в кадровом окне — в преде¬ 
лах допустимой. 

Для более точного определения неустойчивости кадра следуе'Г 
учесть неустойчивость тест-таблицы контрольного фильма, указапнуіо 
в его паспорте, величина этой неустойчивости незначительна и 
эксплуатационных измерениях может не учитьшаться. 

Механизм прерывистого движения должен обеспечивать высокйі‘ 
коэффициент рациональности. Коэффициентом рациональности меха' 
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4 ^ 

ризма называется отношение времени покоя кадра в кадровом окне к 
периоду работы механизма. 

Кажуіцаяся яркость экрана растет с увеличением коэффициента 
рациональности механизма. Но с увеличением коэффициента рацио¬ 
нальности увеличивается динамическая нагрузка на межперфорацион- 
вые перемычки кинофильма при его транспортировании. 



Рис. 35. Кинематические характеристики: 
о — мальтийского механизма, б — грейферного механизма 


Механизм прерывистого движения должен иметь благоприятные 
кинематические и динамическую характеристики. Кинематические 
характеристики выражают функциональную зависимость пути, ско¬ 
рости и ускорения кинофильма, продвигаемого механизмом прерывис¬ 
того движения, от времени. Динамическая характеристика выражает 
функциональную зависимость усилия транспортирования кинофильма 
® фильмовом канале от времени. 

^Сравним графики кинематических характеристик мальтийского и 
трейферного механизмов (рис. 35). 

Кинематическая характеристика пути кинофильма 8 = ^(і) пред¬ 
ставляет собой график зависимости пути кинофильма от времени (ід.в)- 
^а этот отрезок времени путь кинофильма изменяется от О до макси¬ 
мума. Максимальное значение пути равно шагу кадра кинофильма //к. 

характеристики видно, что нарастание пути кинофильма за время 
Дв Неравномерно. В начале и конце пути движение кинофильма изме¬ 
няется медленно, перемегцение кадра в кадровом окне на экране неза- 



44 


Кинопроекционная техника 


метно. Эта особенность кинематической характеристики пути учиты¬ 
вается при расчете обтюратора. 

Кинематическая характеристика скорости представляет собой 
график зависимости скорости движения кинофильма от времени 
Ѵ=І(і). Из графика видно, что скорость кинофильма за время ідв 
изменяется от нуля до максимума и от максимума до нуля. Макси¬ 
мальное значение скорость кинофильма приобретает в точке 




Рис. 36. Динамические характеристики; 
а — мальтийского механизма; б — грейфериого механизма 


В первую половину пути движение кинофильма в фильмовом канале 
ускоренное, во вторую половину пути — замедленное. Переход от уско¬ 
ренного к замедленному движению у грейферного механизма более 
резкий, чем у мальтийского. 

Кинематическая характеристика ускорения может быть выраже¬ 
на графиком зависимости ускорения кинофильма от времени при его 
прерывистом транспортировании. Из графика видно, что ускорение 
кинофильма за время ірв в первую половину пути — положительное, 
во вторую — отрицательное. В начале движения кинофильм приобре¬ 
тает какое-то начальное ускорение. В конце движения — конечное 
ускорение. Из графиков ускорения видно, что у мальтийского механиз¬ 
ма начальное и конечное ускорение невелико, тогда как у грейферного 
механизма в начале и в конце движения оно приобретает максимальные 
значения. Переход через нулевую точку у грейферного механизма бо¬ 
лее резкий. 

На рис. 36 показаны графики динамических характеристик. Пре¬ 
рывисто продвигаемый участок кинофильма обладает определенной 
массой т, сила инерции Гц, этого участка кинофильма, по закону Нью¬ 
тона, будет прямо пропорциональна ускорению а и определится урав¬ 
нением: 


Г,, = т- а. 



45 


Часть II. Детали, узлы и механизмы кинопроекционной аппаратуры 


В первую половину движения сила инерции — положительная и 
направлена в сторону, противоположную движению. В этот момент 
механизм прерывистого движения будет преодолевать силу инерции 
участка кинофильма с массой т. 

Во вторую половину движения сила инерции будет направлена 
в сторону движения кинофильма. Для того чтобы ее уравновесить и 
остановить кинофильм после его продвижения на шаг кадра, в филь¬ 
мовом канале создается сила трения Р, которая должна быть немного 
больше максимальной силы инерции. Таким образом, усилие транс¬ 
портирования кинофильма при его прерывистом движении в фильмовом 
канале определяем уравнением: 


Мальтийский механизм 


Мальтийский механизм (рис. 37) состоит из двух основных час¬ 
тей: эксцентрика 8 и мальтийского креста 5. Вал эксцентрика 1 полу¬ 
чает движение от передаточного механизма кинопроектора через зуб¬ 
чатое колесо 2. Эксцентрик вращается с постоянной скоростью и дела¬ 
ет 24 об/с. При каждом обороте эксцентрика палец эксцентрика 4 
входит в шлиц мальтийского креста и поворачивает мальтийский крест 
и скачковый зубчатый барабан, укрепленный на валу 9 мальтийского 
креста, па угол 90°. При этом скачковый барабан 6 протягивает кино¬ 
фильм в фильмовом канале на шаг кадра. За 1 секунду эксцентрик со¬ 
вершает 24 оборота и протягивает прерывисто 24 кадра кинофильма. 
При выходе пальца эксцентрика из шлица мальтийского креста дви¬ 
жение мальтийского креста, скачкового зубчатого барабана и кино¬ 
фильма в фильмовом канале прекращается. Фиксирующая шайба 
эксцентрика фиксирует мальтийский крест в неподвижном состоянии, 
при этом шайба своей поверхностью прилегает к выемке мальтийского 
креста. В этот момент идет проекция кадра на экран. В момент смепы 
кадра в кадровом окне фиксирующая шайба освобождает мальтийский 
крест, позволяя па.чьцу эксцентрика повернуть его на одну лопасть. 

Эксцентрик (рис. 38) представляет собой диск 1, на котором ук¬ 
реплены фиксирующая шайба 2 и палец 3. Палец эксцентрика укреп¬ 


лен на диске эксцентрика экс¬ 
центрично гайкой, отвернув ко¬ 
торую эксцентричное основание 
Пальца можно повернуть. Маль¬ 
тийский крест 1 имеет четыре 
Лопасти 2 и четыре шлица 3. 
Вал креста 4 имеет продолгова¬ 
тое отверстие 5 под винт креп¬ 
ления скачкового барабана и 
Ланавки для смазки вала. Для 
более равномерного вращения 
Эксцентрика на его валу укреп- 
•Кан маховик (см. рис. 43). 
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Мальтийский механизм имеет четыре фазы работы (рис. 39). 

I фаза. Вход пальца эксцентрика в шлиц мальтийского креста. 
Угол входа пальца в шлиц мальтийского креста должен быть равен 
90®. При нарушении этого положения палец эксцентрика будет уда¬ 
рять о лопасть креста, мальтийский механизм при работе будет стучать. 





Рис. 38. Основные детали мальтийского механизма: 
а — мальтийский крест; б — эксцентрик 


Объясняется это тем, что только при угле входа пальца в шлиц крес¬ 
та, равном 90°, вектор скорости пальца будет совпадать по направле¬ 
нию с осью симметрии шлица и палец будет плавно входить в шлиц. 

Удар пальца при его входе в шлиц мальтийского креста недопус¬ 
тим, ибо вызывает быстрый износ пальца эксцентрика и шлицев 
мальтийского креста. • 

II фаза. Палец эксцентрика движется в шлице мальтийского 
креста, происходит поворот мальтийского креста — рабочий ход. В те¬ 
чение второй фазы работы кинофильм перемещается в фильмовом 
канале на шаг кадра. В середине рабочего хода мальтийского механиз¬ 
ма палец меняет свое движение в шлице креста на обратное, начиная 
с этого момента выходить из шлица. 

III фаза. Палец эксцентрика выходит из шлица мальтийского 
креста — конец рабочего хода. Мальтийский крест, скачковый зубча- 



Рис. 39. Фазы работы мальтийского механизма 
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тьій барабан и кинофильм останавливаются. Угол выхода пальца экс¬ 
центрика из шлица мальтийского креста также должен быть равен 90°. 

IV фаза. Холостой ход эксцентрика. Палец эксцентрика находится 
за пределами шлица. Фиксирующая шайба фиксирует неподвижное 
положение мальтийского креста, скачковый зубчатый барабан и кино¬ 
фильм неподвижны. В этой фазе работы 
шайбой и лопастью креста должен быть 
0,02 мм), иначе положение мальтийского 
креста будет неустойчивым. На экране по¬ 
явится вертикальная неустойчивость изоб¬ 
ражения. 

Для выполнения требований, предъ¬ 
являемых к работе мальтийского механиз¬ 
ма, предусмотрены соответствующие ре¬ 
гулировки. 

Рассмотрим на схеме положение 
мальтийского механизма в первой фазе 
его работы и соединим прямыми центры 
пальца, эксцентрика и мальтийского крес¬ 
та. Получим базовый треугольник маль¬ 
тийского механизма (рис. 40). Треуголь¬ 
ник прямоугольный, так как угол входа 
пальца в шлиц мальтийского креста ра¬ 
вен 90°. 

В треугольнике: у — угол входа пальца эксцентрика в шлиц маль¬ 
тийского креста, ан — половина рабочего угла мальтийского механиз¬ 
ма, |3я — половина угла деления мальтийского креста, озі — угол пово¬ 
рота эксцентрика, ф — угол поворота мальтийского креста, Ь — меж¬ 
осевое расстояние, К — радиус головки мальтийского креста, г — ради¬ 
ус окружности, по которой вращается палец эксцентрика, г — число 
лопастей мальтийского креста. 

Основные размеры мальтийского механизма определяем по сле¬ 
дующим формулам: 


зазор между фиксирующей 
минимальным (не более 



Рпс. 40. Базовый треугольник 
мальтийского механизма 



( 1 ) 


~ ^ ѵ)> 


( 2 ) 


Д 5іп я 

г 5іп ^ ^ 


(3) 

(4) 


Если разделить межосевое расстояние Ь на радиус вращения паль- 
Ца г, получим постоянную механизма; ее значение зависит от числа 
Лопастей мальтийского креста: 


( 5 ) 
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Пример. Определим основные размеры мальтийского механиз¬ 
ма с четырехлопастиым мальтийским крестом и радиусом головки 
креста, равным 20 мм. 





/• = 20 


$іп45° 

$іп45° 


= 20 мм; 


= 180* — (45* + 90*) = 45*; I = ]/202+202 = 28,2 мм; 


/С=^=1,41. 

20 

Уравнения, определяющие путъ, скорость и ускорение кинофиль¬ 
ма, транспортируемого мальтийским механизмом. 

Уравнение пути кинофильма (рис. 40). При повороте эксцентри¬ 
ка на угол (йі, где (О — угловая скорость эксцентрика, палец эксцент¬ 
рика займет новое положение О'п, при этом мальтийский крест по¬ 
вернется на некоторый угол ф. Зависимость угла поворота мальтий¬ 
ского креста от угла поворота эксцентрика и определит уравнение 
пути точки А, лежащей на окружности скачкового барабана. При по¬ 
вороте мальтийского креста и скачкового барабана на угол ф точка А 
займет положение А' (рис. 41), ее путь определится прои.зведением 
угла поворота скачкового зубчатого барабана на его радиус 

5 = р-ф. (6) 

Точка В вместе с кадром переместится и займет положение В'; 
путь, пройденный кинофильмом, определяем уравнением пути кино¬ 
фильма: 


5 = 


ТІ 

180° 


р-ф. 


(7) 


Так как угол ф должен быть выражен в радианах, т. е. в дуговых 
градусах, необходимо помнон^:ить выражение (6) на коэффициент 

, который соответствует градусу, выраженному в радианах. 

В уравнении пути кинофильма переменной величиной является 
угол ф, который определим из базового треугольника 

Ф = Рп — ?• (8) 


В уравнении угол Рн — величина постоянная. Она зависит от 
числа лопастей мальтийского креста. Угол Р определим из треуголь¬ 
ника ОкО'иС по формуле: 

о'. С 


О'пС — катет треугольника О'пСОэ равен: 

г-8Іпа, (10) 

ОкС — катет треугольника ОкО'пС равен: 

^ — СОэ. 


(И) 
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Из треугольника О'пСОэ катет СОэ равен г-соза, тогда катет 
треугольника будет равен: 

О^С = Ь — г*С05а. (12) 


Подставив значение катетов в формулу (9), получим: 

г 5ІП а 




^— г •С05 а 


(13) 


Разделив числитель и знаменатель на постоянную величину г, 
обозначив — =К та. выразив угол а как а = аи — (иі, подставим их зна¬ 
чение в формулу. Получим: 


5ІП (а„ — ХЮІ) 

ьв =- — -— 

к —С05 {а^ — (0^) 


(14) 


Угол р будет равен: 


Р = агс і;§ 


зТп (а и — ©/) 


К — С05 {а^^ — (ИІ) 

Подставив значение угла Р в формулу (8), определим угол ср: 

5ІП — (РІ) 


Ф = Рп — агс1§ 


К — С05 (Яуу — (РІ) 


(15) 


(16) 


Подставив значение угла ср в формулу пути кинофильма, получим 
окончательную формулу уравнения пути кинофильма, передвигаемого 
в фильмовом канале скачковым барабаном: 


5 = 


71 

Т80° 


Руу — агс1§ 


5ІП (Яуу — (РІ) 

К — С05 (Яуу — (О/) 


(17) 


Задаваясь углом поворота эксцентрика соі, например через 10^ от 0 
До 90°, можно рассчитать путь фильма и по точкам построить кинема¬ 
тическую характеристику пути. Радиус скачкового р барабана опреде¬ 
ляем по формуле: 


4Як 


2г. 


(18) 


Максимальное значение пути кинофильма будет при угле поворота 
эксцентрика на угол 90° и равно оно шагу кадра Як. 

Продифференцировав уравнение пути по времени, получим уравне¬ 
ние скорости кинофильма, транспортируемого мальтийским механиз¬ 
мом. 


о = сор 


К С05 (а„ — \ѴІ) — 1 


(19) 


—2/С С05 (а„ — \ѵІ) -{-1 

Продифференцировав уравнение скорости по времени, получаем урав 
Нение ускорения кинофильма 

К {К^ — 1) 5ІП (а„ — \ѵ0 


а = р 


(/С“ — 2/С соз (а„ — \ѵІ) 4-1)“’ 


( 20 ) 
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где 0 ) — угловая скорость эксцентрика, равная о) = 2яѵ (ѵ — частота 
кадросмен, равная 24 кадр/с). 

Принимая изменение угла а от 90° до 0°, можно определить ско¬ 
рость и ускорение кинофильма в любой точке пути и построить по 
точкам кинематическую характеристику скорости и ускорения. Макси¬ 
мальные значения пути, скорости и ускоре¬ 
ния кинофильма, прерывисто продвигаемого 
в фильмовом канале кинопроектора мальтий¬ 
ским механизмом с четырехлопастным маль¬ 
тийским крестом, приведены в табл. 2. 

Уравнение динамической характеристи¬ 
ки. На рис. 41 показана схема сил, действую¬ 
щих в фильмовом канале: Р — усилие транс¬ 
портирования, Р — сила трения в фильмо¬ 
вом канале, та — сила инерции отрезка ки¬ 
ноленты, прерывисто продвигаемого в филь¬ 
мовом канале. Уравнение динамической ха¬ 
рактеристики определяем как: 

Р = та + Р. 

Сила трения в фильмовом канале должна 
уравновешивать максимальную силу инерции 
киноленты: 

Р ~ ^^макс" 

Тогда максимальное усилие транспортирова¬ 
ния кинофильма определяем по формуле: 

Р = 2т • а 

макс '^макс* 

Приведем пример расчета максимального усилия транспортирова¬ 
ния кинофильма Скачковым зубчатым барабаном. 

Массу отрезка киноленты, находящегося в фильмовом канале, 
определяем по формуле 

т = — - — = гс“/мм, 

§• 103 

где I — длина отрезка киноленты в мм, д — вес одного погонного метра 
35 мм киноленты, § — ускорение силы тяжести, равное 9810 мм/с^^г 

Если длина отрезка / = 200 мм, масса погонного метра 7 г, тогда: 

т = _ 1,428-10-^ гс2/мм. 

9810-103 

Максимальное ускорение амакс=1462 м/с^ (см. табл. 2). Макси¬ 
мальное усилие транспортирования будет равно: 

^макс = 2x1 462 000Х 1,428х 10-“* - 418 г = 4,18 Н. 

Коэффициент рациональности мальтийского механизма определя¬ 
ем по формуле: 



Рис. 41. Схема сил, действую¬ 
щих в фильмово.м канале 


I. 
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Приняв период работы механизма Т = 360°, время покоя фильма 
в фильмовом канале Іп = 360° — 2ая и подставив эти значения в фор- 
віулу, получим; 

360° — 2а^ 

Гі = - . 

‘ 360° 

Приняв угол т = 90°, р = , а/у = 180° — фя + ■у), 

формула коэффициента рациональности приобретет вид: 


Если 2 = 4, то коэффициент рациональности будет равен 

В принципе мальтийские механизмы могут быть и с 3- и 6-ло- 
пастными мальтийскими крестами, но тогда коэффициент рациональ¬ 
ности будет, соответственно, равен Ѵб Т и 7з Т. Изменится и соотно¬ 
шение времени покоя кадра в кадровом окне и время его движения. 
При 2=3 и 7дв=Ѵб Т, при 2 = 6, 7дв=Ѵз Т. При этом возрастет или 
уменьшится кажугцаяся яркость экрана. Возрастет или уменьшится 
усилие транспортирования фильма. Если, например, Р макс при 2 — 4 
равно 4,18 Н, то Рмакс при 2 = 3 равно 17,6 Н. Усилие транспортирова¬ 
ния увеличивается более чем в четыре раза, соответственно, увеличит¬ 
ся и износ перфорационных дорожек кинофильма. 


Таблица 2 


Число лопастеіі 
мальтийского креста 

Коэффициент 

рациональ¬ 

ности 

V 

макс, 

м/с 

а 

макс, 

м/с^ 

Р макс 

Н 

4 

3/4 

1 

4,35 

1462 

4,18 


Данные для мальтийского механизма с другим числом лопастей 
мальтийского креста не приводятся, так как в кинопроекционной ап¬ 
паратуре не применяются. 

Регулирование мальтийского механизма. В мальтийских механиз¬ 
мах предусмотрены следующие регулировки. 

1. Регулирование зазора между фиксируюгцей шайбой эксцентри¬ 
ка и лопастью мальтийского креста показано на рис. 42, а. Для регу- 
ппрования зазора в мальтийском механизме предусмотрена эксцент¬ 
ричная втулка 2, в которой врапдается вал 1 мальтийского креста. По¬ 
поротом втулки меняют межосевое расстояние, приближая мальтий¬ 
ский крест к фиксируюш;ей шайбе эксцентрика. 

Полное устранение зазора недопустимо, так как может вызвать 
^вклинивание механизма. Объясняется наличие зазора (не более 
”92 мм) тем, что диаметральное биение фиксируемых выемок лопае¬ 
мой Мальтийского креста неодинаково и может изменяться до 0,01 мм. 
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Кроме того, между поверхностью фиксирующей шайбы и поверхно¬ 
стью выемки креста должна находиться масляная пленка. 

2. Регулирование входа пальца эксцентрика в шлиц мальтийского 
креста (рис. 42, б ). После регулирования зазора между лопастью 
мальтийского креста и фиксирующей шайбой эксцентрика изменяется 
положение пальца эксцентрика относительно шлица мальтийского 
креста. Угол входа пальца в шлиц не будет равен При регулиро¬ 
вании входа пальца эксцентрика в шлиц мальтийского креста надо 



Рис. 42. Регулирование мальтийского механизма: 
а — регулирование зазора меж- брегулирование входа паль¬ 
цу лопастью креста и фикси- ца эксцентрика в шлиц маль- 

рующей шайбой эксцентрика. тийского креста 


•отвернуть гайку 3, чтобы ослабить крепление пальца эксцентрика 1, 
повернуть эксцентричное основание пальца 2 в гнезде с помощью от¬ 
вертки, вставляемой в шлиц пальца эксцентрика, и закрепить палец 
в нужном положении. 

Регулирование осевого зазора мальтийского креста. Осевой зазор 
ііальтийского креста может быть причиной горизонтальной неустойчи¬ 
вости изображения на экране. Он не должен превышать 0,01 мм. Для 
регулирования осевого зазора мальтийского креста на валу мальтий¬ 
ского креста установлено регулировочное кольцо 5 (рис. 43, а), за¬ 
крепленное стопорными винтами. Перемещением кольца вдоль вала 
мальтийского креста устраняют осевой зазор. 

Смазка мальтийских механизмов. Мальтийский механизм должен 
работать в условиях обильной смазки. Во всех стационарных кинопро¬ 
екторах применяется общая система централизованной смазки переда¬ 
точного механизма кинопроектора: масло под давлением по трубочкам 
маслопровода поступает на мальтийский механизм. В этом случае 
мальтийский механизм расположен внутри головки кинопроектора. Он 
имеет устройства, не допускающие вытекания масла из подшипников 
мальтийского механизма и замасливания кинофильма. Чтобы избежать 
этого, подшипник вала мальтийского креста закрыт маслоуловитель- 
ной гайкой 12 (рис. 43, б). Масло, проникаюшве через подшипник, 
скапливается в маслоуловительной гайке и через отверстие в корпусе 
головки кинопроектора возвращается в общую систему смазки. При 
таком способе в смазке участвует большой объем масла, замена его 
производится сравнительно редко — через 250—300 час работы кино¬ 
проектора. 


^3 


Часть II. Детали, узлы и механизмы кинопроекционной аппаратуры 


В мальтийских механизмах кинопроекторов типа КН применяется 
как жидкостная, так и густая смазка. В корпус механизма кинопроек¬ 
тора КН закрытого типа заливают 40 г масла. Так как объем масла, 
участвующего в смазке, невелик, смену его производят через 50 час 
работы. Масло заливают через сапун, а выпускают через пижнее от¬ 
верстие, закрываемое винтом-пробкой. Перед заливкой масла в корпус 



Рис. 43. Мальтийский механизм кинопроектора 
23КПК: 

а — разрез мальтийского .механизма; б — крепление 
мальтийского механизма 

Мальтийского механизма нужно отвернуть боковой винт-пробку, че¬ 
рез это отверстие будет выходить воздух из корпуса при заливке мас¬ 
ла. Как под сапун, так и под винты проложены сальники. Между 
*^рыпіками корпуса механизма проложена маслонепропускающая про¬ 
садка. 

В кинопроекторах КН последних образцов жидкостная смазка 
Заменена густой — консистентной смазкой. 

Мальтийский механизм кинопроектора 23КПК (рис. 43). Детали 
Механизма собраны в стальной разъемный корпус 1, обе части корпу¬ 
са соединены винтами. Из корпуса механизма выходят два вала; вал 
Мальтийского креста 2 и вал эксцентрика 3. На валу мальтийского 
*^Реста крепятся 16-зубый скачковыіі барабан 4 и регулировочное 
Лольцо 5. На валу эксцентрика крепятся стальное косозубое колесо 6 
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И маховик 7. На корпус мальтийского механизма винтом с левой резь¬ 
бой укреплено промежуточное зубчатое колесо 9, входящее в зацепле¬ 
ние с зубчатым колесом вертикального вала передаточного механизма 
кинопроектора. Передавая движение от вертикального вала на зубча¬ 
тое колесо эксцентрика, оно меняет направление вращения эксцентри¬ 
ка, что обеспечивает вращение скачкового зубчатого барабана в ту же 
сторону, что и остальных зубчатых барабанов лентопротяжного меха¬ 
низма. Крепление зубчатого колеса на валу эксцентрика имеет свою 
особенность. Колесо свободно посажено на вал и с торца имеет высту¬ 
пы, которые входят в шлиц маховика, соединяя колесо с маховиком. 
Маховик, в свою очередь, одевается па вал эксцентрика и закрепля¬ 
ется разрезной гайкой 10, соединенной с маховиком пальцем. Вал экс¬ 
центрика вращается в двух втулках. Вал мальтийского креста вращает¬ 
ся в эксцентричной втулке 14. 

Мальтийский механизм вставляется в эксцентричный фланец 11, 
в котором крепится разрезной гайкой 8 со стяжным винтом. Фланец 
вместе с мальтийским механизмом крепится в корпусе головки кино¬ 
проектора маслоуловительной гайкой 12. Если надо вынуть мальтий¬ 
ский механизм из корпуса головки кинопроектора, поступают так: 
снимают скачковый зубчатый барабан, специальным ключом отвинчи¬ 
вают маслоуловительную гайку. Отвинчивают винты задней крышки 
корпуса головки; не повреждая маслозащитной прокладки, снимают 
крышку. Отвернув два стопорных винта крепления зубчатого колеса 
вертикального вала, передающего движение на мальтийский меха¬ 
низм, перемещают колесо по вертикальному валу вверх до упора и 
закрепляют колесо стопорными винтами, после чего мальтийский ме¬ 
ханизм вынимают из корпуса головки кинопроектора. 

При установке мальтийского механизма в корпус головки иногда 
необходима регулировка зацепления между промежуточным зубчатым 
колесом ма.льтийского механизма и зубчатым колесом вертикального 
вала. Для этой цели поворачивают в нужную сторону эксцентричный 
фланец в корпусе головки и закрепляют его в нужном положении 
маслоуловительной гайкой и штифтуют. При регулировании зацепле¬ 
ния зубчатых колес должен сохраняться легкий ход передаточного 
механизма кинопроектора. 

В процессе эксплуатации мальтийского механизма может ослаб¬ 
нуть крепление механизма в эксцентричном фланце. Возникнет само¬ 
произвольный поворот мальтийского механизма вокруг вала мальтий¬ 
ского креста, и на экране появится межкадровая черта. Этот дефект 
получил название самосползания кадра. Для устранения самосполза- 
ния кадра следует отвернуть маслоуловительную гайку и стопорный 
винт разрезной гайки и затянуть разрезную гайку, крепящую маль¬ 
тийский механизм в эксцентричном фланце. На корпусе мальтийского 
механизма имеется зубчатый венец 13, соединенный с зубчатым коле¬ 
сом рукоятки совмещения кадра с кадровым окном. 

Детали мальтийского механизма могут быть изготовлены из сле¬ 
дующих материалов: палец эксцентрика из стали — 45, эксцентрик из 
чугуна — Сч18-36, вал мальтийского креста — из стали У8А, вал экс¬ 
центрика — из стали 45, головка мальтийского креста — из стали 9ХС 
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ИЛИ УЮА, втулки, Б ТОМ числе и эксцентричная втулка, — из бронзы 
2 ЛИ антифрикционного чугуна. Конструкции мальтийских механизмов 
других кинопроекторов описаны в четвертой части книги. 

Грейферный механизм 

Грейферный механизм, как механизм прерывистого движения ки¬ 
нофильма, применяется в 16-мм и 8-мм кинопроекторах. Он может 
быть выполнен в различных вариантах: грейферный механизм с ка¬ 
чающейся рамкой, грейферный 
механизм с силовым замыкани¬ 
ем, грейферный механизм кри¬ 
вошипный и рамочно-кулачко¬ 
вый с поступательно движу¬ 
щейся рамкой. Все они имеют 
свои конструктивные особен¬ 
ности и отличаются некоторы¬ 
ми параметрами. 

Рассмотрим грейферный 
механизм рамочно-кулачкового 
типа с поступательным движе¬ 
нием рамки (рис. 44), который 
применяется в профессиональ¬ 
ной кинопроекционной аппара¬ 
туре 16-мм формата «Украина» 
и «Черноморец». 

Грейферный механизм ра¬ 
мочно-кулачкового типа состоит из следующих основных деталей. 

Плоский кулачок 1 расположен в грейферной рамке прямоуголь¬ 
ной формы и криволинейным профилем опирается на полки грейфер¬ 
ной рамки 2. Он выполнен из текстолита, проваренного в масле. Ку¬ 
лачок крепится на валу грейферного механизма и при вращении пере¬ 
мещает грейферную рамку вверх и вниз. 

Пространственный кулачок 7 расположен на одном валу с плос¬ 
ким кулачком и соединен с ним пальцем. Кулачок выполнен из листо¬ 
вой стали толщиной 1 мм и имеет форму диска с криволинейным про¬ 
филем. Кулачок зажат между лапками 8 грейферной рамки 3. При 
вращении за счет криволинейного профиля он поворачивает грейфер¬ 
ную рамку вокруг цилиндрических направляющих 4. 

Палец плоского кулачка соединяет вместе плоский кулачок, про¬ 
странственный кулачок и маховик. Маховик, в свою очередь, крепится 
на валу грейферного механизма торцевой шпонкой с торцевым винтом. 

Грейферная рамка 3 стальная. Оканчивается рамка грейферной 
гребенкой 6 с зубьями 5, которые размещаются в прорези фильмового 
канала. На рамке укреплен маслоотражающий щиток 9. 

Такты работы. Работа грейферного механизма характеризуется 
Четырьмя тактами. I такт — вход зубьев грейферной гребенки в пер¬ 
форации кинофильма — совершается под воздействием пространст- 
венпого кулачка. II такт — протягивание кинофи.чьма (рабочий 
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ход) — совершается под воздействием плоского кулачка. Кинофильм в 
фильмовом канале протягивается па шаг кадра. III такт — выход зубь¬ 
ев из перфораций кинофильма — совершается под воздействием про¬ 
странственного кулачка. IV такт — возврапдение грейферной гребенки 
в исходное положение (холостой ход) — совершается под воздействи¬ 
ем плоского кулачка, грейферная рамка движется вверх. Кинофильм в 
фильмовом канале неподвижен. Траектория движения грейферной 
гребенки показана на рис. 45. 

Период работы грейферного механизма состоит из 
времени движения кинофильма и времени его покоя в 
фильліовом канале и соответствует повороту плоского ку¬ 
лачка на угол 360°. Соотношение времени движения и 
времени покоя оценивается коэффициентом рациональнос¬ 
ти грейферного механизма. 

Выбор шага зуба грейферной гребенки. Грейферная 
рребенка представляет собой зубчатый элемент, транспор- 
тируюпдий кинофильм. Расстояние между одноименными 
плоскостями двух соседних зубьев грейферной гребенка 
называется шагом зуба и обозначается іѵ. Из-за усадки 
кинопленки не меняет быть выполнено равенство между 
шагом зуба и шагом перфораций кинофильма. Поэтому 
шаг зуба грейфера рассчитывается на определенную усадку кинофиль¬ 
ма. Он должен быть выбран таким, чтобы зубья грейферной гребенки 
свободно входили в перфорации кинофильма при его транспортирова¬ 
нии. Если шаг зуба грейфера рассчитывается на минимальную усадку 
кинофильма, то он больше шага перфораций, рабочим зубом грейфера 
становится нижний зуб грейферной гребенки (рис. 46, а). Если шаг 
зуба грейфера рассчитывается на максимальную усадку кинофильма, 
то он меньше шага перфораций, рабочим зубом грейферной гребенки 
становится верхний ее зуб (рис. 46, б). Остальные зубья грейферной 
гребенки свободно входят в перфорации. В последних образцах 16-мм 
кинопроекторов трехзубая грейферная гребенка заменена двухзубой. 
Расстояние между зубьями гребенки равно двум шагам перфораций 
киноленты. В двухзубой гребенке рабочим зубом является верхний зуб, 
он изготовляется из твердого сплава ВК6, за счет чего повышается 
срок службы грейферного механизма. Второй зуб грейферной гребенки 
изготовлен из стали РФ-1, он является как бы запасным зубом. При 
нарушении контакта между рабочим зубом и кромкой перфорации ки¬ 
ноленты по причине ее разрыва он становится рабочим зубом. 

Профилъ и основные размеры плоского кулачка. Основанием 
плоского кулачка является равнобедренный треугольник с центром 
вращения в вершине треугольника. Основным параметром плоского 
кулачка является рабочий угол Нр. Рабочим углом называется угол по¬ 
ворота плоского кулачка, соответствующий рабочему ходу грейферной 
рамки. Максимальная величина перемещения грейферной рамки при 
рабочем ходе механи.зма называется щагом грейфера и обозначается 
Яг. Шаг грейфера равен шагу кадра кинофильма при минимальной 
усадке киноленты. На рис. 47 показан плоский кулачок грейферного 
механизма: АОВ — равнобедренный треугольник, нр — рабочий угол» 



Рис. 45. Тра¬ 
ектория дви¬ 
жения грей¬ 
ферной гре¬ 
бенки 
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а — угол покоя, соответствующий неподвижному положению грейфер¬ 
ной рамки, К — большой радиус кулачка, г — малый радиус кулачка, 
^ радиус закругления. 

Взаимосвязь между параметрами плоского кулачка определяем 
по формулам: 

( 1 ) 




Я. 


( 2 ) 


4 5іп2^ 
4 





Рис. 46. Выбор шага зуба грей¬ 
фера 



Зная рабочий угол плоского кулачка, можно определить большой 
и малый радиусы его. Радиус закругления углов кулачка берется рав¬ 
ным 2—3 мм. 

Коэффициент рациональности грейферного механизма зависит от 
рабочего угла плоского кулачка и определяется по формуле: 


ті= 1— 

‘ 360° 


( 3 ) 


Рабочий угол плоского кулачка грейферного механизма кинопроекто¬ 
ра «Украина» равен 82°. Коэффициент рациональности, определяющий 
световой Кпд механизма, будет равен 




82° 

360° 


0,77. 


Зная коэффициент рациональности, можно определить время по¬ 
коя кадра в кадровом окне и время его движения. 

Уравнения кинематических характеристик кинофильма, транспор¬ 
тируемого грейферным механизмом. Кинематические характеристики 
в общем виде рассмотрены на с. 43. Для их построения и расчета пути, 
скорости и ускорения кинофильма в любой момент времени движения 
в фильмовом канале пользуются соответствующими уравнениями. 
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У равнение пути. Рассмотрим поворот плоского кулачка на угол ф 
(рис. 48). При повороте плоского кулачка грейферная рамка перемес¬ 
тится вниз и займет положение А', при этом грейферная гребенка 
протянет кинофильм. Путь его определяем уравнением: 

5^ = і? — С05 ф; = —созф). (4) 

Уравнение соответствует первой половине пути кинофильма в 
фильмовом канале при изменении угла ф от О до Во вторую поло¬ 



гие. 48. Поворот плоского кулачка на рабочий угол 


вину пути кинофильма при изменении угла ф от ^ до Пр уравнение 
пути примет вид: 

82 = • С05 ф — г; = С05 (ар — ф) — г. (5) 


В начале движения кинофильма угол поворота кулачка Ф=0; путь 
определяем уравнением первой половины пути. Он будет равен 5і = 0. 
В конце движения угол поворота плоского кулачка ф равен ар; путь 
фильма определяем уравнением второй половины пути 

5, = К-г = й,. (6) 

ОН равен максимальному значению или шагу грейфера Н\. 

Уравнение скорости. Дифференцируя уравнение пути, получим 
уравнение скорости кинофильма в первую и вторую половину пути. 
Обозначив угол ф = сйі, где со — угловая скорость плоского кулачка, 
равная 2лѵ, ѵ — частота проекции, равная 24 кадр/с, уравнение 
скорости в первую половину пути будет иметь вид 


Ѵ^ = (лЯ- 5ІП ф, 


( 7 ) 
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ВО вторую половину пути — 

= 0)і? • 5ІП (ар — ф). (8) 

в начале движения угол ф = 0, скорость движения кинофильма і;і = 0. 
В конце движения угол ф = ар, скорость движения кинофильма ^2 = 0. 
Максимальную скорость определяем по формуле: 

^макс=“--^2ІП-^. (9) 

Уравнение ускорения получаем дифференцированием уравнения 
скорости. В первую половину пути кинофильма: 

а, = о)2-/?-со5 ф. (10) 

Во вторую половину пути кинофильма: 

а^ = — (і)^/?-С05(ар — ф). (11) 

В начале движения ф = 0, ускорение определяем уравнением: 

аі = а)2.і?. (12) 

В конце движения, когда ф = ар, ускорение определится уравнением: 

^2 = —(13) 

В том и в другом случае оно будет иметь максимальное значение. Во 
вторую половину пути фильма знак ускорения изменится на обрат¬ 
ный, будет отрицательным и направлено оно будет в сторону движения 
кинофильма в фильмовый канал. 

Пример. Рассчитаем максимальные значения скорости и уско¬ 
рения кинофильма, транспортируемого прерывисто в фильмовом кана¬ 
ле кинопроектора «Украина» грейферным механизмом с рабочим уг¬ 
лом плоского кулачка, равным 82°, и с радиусом /? = 15,76 мм. 

^макс = = 6,28.24-15,76-41° = 1,56 м/с; 

Омане = = 4--242-15,76 = 358 м/сі 

Уравнение динамической характеристики кинофильма, транспор¬ 
тируемого грейферным механизмом. На рис. 49 показаны фильмовый 
канал и силы, действующие на кинофильм при его прерывистом дви¬ 
жении; Ш'а — сила инерции участка кинофильма, Р — сила трения, 
Уравновепіивающая силу инерции участка кинофильма, Я—усилие 
транспортирования кинофильма. Уравнение динамической характерис¬ 
тики определится как 

Р = та -Ь Я. 

Максимальное значение будет равно: Рмакс = 2г7г-амакс, так как сила 
Трения Р должна быть равной силе инерции т-Лмакс участка фильма. 
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Пример. Определим максимальную силу Рмакс, действующую 
па кромку перфорации при транспортировании кинофильма грейфер¬ 
ным механизмом кинопроектора «Украина», приняв длину прерывис¬ 
то продвигаемого участка кинофильма равной ^ = 200 мм, а вес одно¬ 
го метра кинофильма равным 3,2 г. Определим массу этого участка 
кинофильма: 


1д ^ 200-3.2 
§•103 ~ 9810-103 


6,525-10 ®-2гсУмм. 


Определим максимальное усилие транспортирования: 


^манс = = 2-6,525 - 358-10» = 0,46 Н. 



Смазка и регулирование грейферного механизма. 
Рассматриваются применительно к кинопроектору 
«Украина», в котором грейферный механизм смазы¬ 
вается пакетом фетровых фитилей, пропитанных 
маслом, охватывающих трущиеся детали грейферно¬ 
го механизма. Периодически через смазочное отвер¬ 
стие в пакеты фитилей добавляется несколько капель 
масла. На грейферной гребенке укреплен маслоотра¬ 
жающий щиток, предохраняющий зубья грейферной 
гребенки и кинофильм от попадания на них масла. 

Регулирование грейферного механизма практиче¬ 
ски ограничено регулированием входа зубьев грей¬ 
ферной гребенки в перфорации киноленты. При ре¬ 
гулировании следует иметь в виду, что выход зубьев 
над поверхностью рамки фильмового канала равен 
1,25 4-1,3 мм. Необходимость такой регулировки воз¬ 
никает в случае, если зубья грейферной гребенки пе¬ 
риодически не входят в перфорации киноленты, при 
этом верхняя петля кинофильма над фильмовым ка¬ 


рие. 49. Силы, 
действующие 
на кинофильм 
в фильмовом 
канале 


налом постепенно увеличивается, а нижняя петля 
после фильмового канала уменьшается, что вызывает 
вынужденную остановку кинопроектора. 

Зубья грейферной гребенки могут не полностью 
выходить из перфораций киноленты, тогда грейфер¬ 


ная гребенка не протягивает кинофильм, а перемещает один кадр 


вверх-вниз. 

Для регулирования входа зубьев грейферной гребенки в перфо- 
рапии киноленты в передаточном механизме кинопроектора преду¬ 
смотрено специальное крепление пятизаходного червяка на валу грей¬ 
ферного механизма и установочное кольцо. 

Между криволинейной поверхностью плоского кулачка и полками 
грейферной рамки не должно быть зазора. Если есть зазор, то появля¬ 
ется вертикальная неустойчивость изображения на экране. Зазор мо¬ 
жет появиться при износе профиля кулачка и полок грейферной рам¬ 
ки. Изношенные детали следует заменить. 
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Глава 8 


фильмовый канал 


Требования, предъявляемые к фильмовым каналам 

Фильмовый канал — элемент лентопротяжного тракта кинопроек¬ 
тора, в котором кинофильм продвигается прерывисто. Фильмовый ка¬ 
нал, во-первых, удерживает кадр кинофильма в плоскости, перпенди¬ 
кулярной оптической оси кинопроектора, во-вторых, обеспечивает не¬ 
подвижное положение кинофильма в фильмовом канале во время 
проекции кадра на экран и, в-третьих, ограничивает изображение на 
экране определенным отношением сторон. 

Даже частичное нарушение указанных требований к фильмовому 
каналу приведет к дефектам изображения на экране при кинопроек¬ 
ции: нарушится резкость изображения, появится вертикальная и го¬ 
ризонтальная неустойчивость изображения, обрамление, экрана не 
будет соответствовать изображению. 

Кроме того, фильмовый канал должен удовлетворять следуюгцим 
требованиям: 

не создавать сверхнормального износа кинофильма; 

обеспечивать для кинофильма температурный режим, уменьшаю¬ 
щий его деформацию, возникающую под воздействием теплового излу¬ 
чения источника света осветителя кинопроектора; 

не создавать условий для образования нагара (нагар представляет 
собой кусочки затвердевшей эмульсии); 

быть удобным для чистки деталей и зарядки кинофильма. 

Фильмовый канал состоит из основания и дверцы. Дверца может 
быть соединена с основанием при помощи шарнира или направляю¬ 
щих. На основании крепятся вкладыш или рамка с кадровым окном, 
поперечно-направляющий ролик и ограничивающие бортики. На 
Дверце крепятся прижимные полозки или стальные гибкие ленточки. 
Если прижим киноленты к опорному пояску скачкового барабана 
осуществляется прижимной колодкой, она также крепится снизу 
дверцы фильмового канала. Дверца в закрытом состоянии удержива¬ 
ется защелкой или другим устройством. В некоторых кинопроекторах 
Дверца фильмового канала или основание его объединены с объекти- 
водержателем и при открывании канала отводятся по направляющим 
вместе с объективодержателем. Размер кадрового окна несколько мень¬ 
ше размера проецируемого кадра. Размеры проецируемого поля изо¬ 
бражения 16-, 35- и 70-мм кинофильмов ГОСТ 17706 показаны в 
табл. 3. 

При смене вида кинопроекции 35-мм кинофильмов производят за¬ 
мену кадрового окна кинопроектора. 

Тепловой релсим фильмового канала и системы охлаждения. При 
^оецировании кинофильм подвергается воздействию тепловых лучей, 
^ходящих в состав лучистого потока источника света осветителя кино¬ 
проектора. Кинофильм нагревается, поглощая тепловую энергию, 
Плотность которой измеряется в ваттах на миллиметр площади кадра. 
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Таблица 3 


Вид кинопроекции 

Формат 

фильма, 

мм 

Проецируемое поле кадра | 

Соотношение 
сторон кад¬ 
рового окна 

ширина, 

мм 

высота, 

мм 

Обычный 

35 

20,9 

15,2 

1,37:1 

Кашетироваішый 

35 

21 

11,4 

1,85:1 

Широкоэкранный 

35 

21 

18,1 

1,75:1 

Широкоформатный 

70 

48 

21,8 

2,2:1 

Обычный 

16 

9,6 

7,2 

1,33:1 


Поглощение тепла фильмокопией не одинаково — эмульсионный слой 
поглощает тепла больше, основа — меньше, что и вызывает деформа¬ 
цию кадра во время демонстрирования на экран. Происходит прогиб 
кадра в зоне кадрового окна в сторону источника света. Поглощение 
тепла эмульсионным слоем кинофильма зависит от плотности изобра¬ 
жения. 

Светлые кадры поглощают тепла меньше, темные — больше. Все 
это вызывает меняющийся по величине прогиб кинофильма, который 
может достигать величины 0,4—0,6 мм с амплитудой колебания 0,2 мм. 
При глубине резкости кинопроекционного объектива, равной 0,15 мм, 
изображение на экране в его центральной части периодически выходит 
из резкости. Возникает осевая неустойчивость изображения. Фокуси¬ 
ровка кинопроекционного объектива не дает постоянной резкости изо¬ 
бражения на экране. Деформация кадра зависит также от мощности 
источника света кипопроектора. При плотности теплового излучения 
до 0,4 Вт/мм^ площади кадра деформация невелика и практически не 
влияет на резкость изображения, находясь в пределах глубины резкос¬ 
ти кинопроекционного объектива. В этом случае в кинопроекторах 
применяются прямолинейные фильмовые каналы с охлаждением по¬ 
током воздуха от вращающегося обтюратора. 

При увеличении плотности теплового излучения до 0,8 Вт/мм^ 
деформация кадра заметна на экране. Такая тепловая нагрузка на 
кинофильм требует применения криволинейных фильмовых каналов. 

Это обеспечивает достаточную жесткость кинофильма, уменьшаю¬ 
щую осевой прогиб его в кадровом окне. 

Для уменьшения деформации кинофильма в кадровом окне при¬ 
меняется охлаждение фильмового канала (рис. 50, а, б). 

В прямолинейных каналах водой охлаждаются теплобленда и 
корпус фильмового канала; для этой цели он делается полым. 

В широкоформатных кинопроекторах тепловая нагрузка на кино¬ 
фильм выше, поэтому кроме водяного охлаждения теплоблеиды и кор¬ 
пуса фильмового канала кинофильм в зоне кадрового окна обдувается 
увлажненным воздухом. 

Для уменьшения нагрева кинофильма в фильмовом канале во 
всех осветительных системах кинопроекторов применяются интерфо' 
репциошіые отражатели. Эти отражатели пропускают примерно 85°/> 
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•сепловых лучей, которые уже не попадают в кадровое окно и не нагре¬ 
вают кадр кинофильма и отражают 95% световых лучей, концентри¬ 
руя их в кадровом окне. 

^ Для того чтобы уравновесить силу инерции кинофильма в филь¬ 
мовом канале, создается сила трения, величина которой должна быть 
демного больше максимальной силы инерции. Для создания нужной 
силы трения в фильмовом канале предусмотрены прижимные полозки, 
давление которых на кинофильм регулируется. В криволинейных 
фильмовых каналах вместо прижимных полозков применяются сталь¬ 
ные гибкие ленточки, прижимающие кинофильм по перфорационным 
дорожкам. В 35-мм кинопроекторах сила трения в фильмовых каналах 
равна 2,5—3 Н. В широкоформатных кинопроекторах, где масса пре¬ 
рывисто продвигаемого участка кинофильма примерно в два раза 
больше, сила трения также в два раза больше. 

Горизонтальная неустойчивость изображения возникает при коле¬ 
бании кинофильма в фильмовом канале в горизонтальном направле¬ 
нии. Причинами могут быть усадка кинофильма, износ направляющих 




Рис. 50. Схема водяного охлаждения фильмового канала: 
а — кинопроектора 23КПК; б — кинопроектора «Ксенон» 
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бортиков фильмового канала, недостаточный боковой прижим кино, 
фильма поперечно-направляюпд,им роликом. Как вертикальная, так 55 
горизонтальная неустойчивость снижает качество изображення. 
В табл. 4 даны величины допустимой неустойчивости кинофильма в 
кадровом окне кинопроектора. 

Фильмовый, канал кинопроектора 23КПК (рис. 51) —прямолиней¬ 
ный. Основание канала крепится к головке кинопроектора винтами п 
іптифтуется. На основании канала 1 укреплен направляющий бортикѣ. 


4 



2 

Рис. 51. Фильмовый канал 
кинопроектора 23КПК 



Рис. 52. Фильмовый канал 
кинопроектора «Ксенон» 


Роль второго направляющего бортика выполняет подпрун^инениая 
реборда поперечно-направляющего ролика 8, располон^енного в зоне 
кадрового окна. На основании фильмового канала крепится рамка 6 с 
кадровым окном 5. Кадровая рамка съемная и может быть заменена 
другой с иными размерами кадрового окна. Фильмовый канал снаб¬ 
жается тремя рамками для трех видов 35-мм фильма. Полозки 4 рамки, 
по которым скользит кинофильм перфорационными дорожками, имеют 
пластиковое противонагарное покрытие, исключающее образование нД' 
тара на них. Дверца канала 7 открывается в сторону кинопроекцион¬ 
ного объектива и связана шарниром с основанием канала. Прижимные 
полозки 8 состоят из двух частей, что обеспечивает равномерный при¬ 
жим кинофильма по всей протяженности фильмового канала, который 
создается спиральными пружинами 9, давление которых регулируется 
гайкой. 

Поперечно-направляющий ролик вращается в центрах. Отпустив 
крепление центров, можно передвинуть ролик в поперечном направ¬ 
лении, установив его по базовому бортику фильмового канала. Сила 
бокового прижима ролика устанавливается пружиной и регулируется 
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райкой. фильмовый канал в закрытом состоянии удерживается защел- 

Фильмовый канал кинопроектора «Ксенон» (рис. 52) имеет кри¬ 
волинейную форму с радиусом кривизны, равным 300 мм. Открывается 
в сторону источника света. Основание канала 1 смонтировано на 
объективодержателе, вставляется в него по направляющим и закреп¬ 
ляется винтом 2. Отвернув винт, основание канала вынимают для очи¬ 
стки его от нагара. На основании укреплена пластина, изогнутая по 
профилю основания. В пластине проре.заны два окна. Верхнее 3 — 
предназначено для контроля за положением кадра кинофильма во вре- 
ия зарядки в фильмовый канал; окно подсвечивается светом лампочки 
вспомогательного освещения. Нижнее окно 4 находится на оптической 
оси против кадрового окна и пропускает световой поток на кинопроек¬ 
ционный объектив, его размеры немного больше размеров кадрового 
окна. По бокам пластины имеются полозки 5, по которым кинофильм 
скользит перфорационными дорожками. 

Основание фильмового канала не имеет направляющих бортиков, 
их роль выполняют реборды 6 поперечно-направляющего ролика, ук¬ 
репленного возле кадрового окна. Ролик вращается в каленых центрах, 
закрепленных винтами. Перемещая ролик в поперечном направлении, 
правильно устанавливают его относительно направляющих полозков 
основания. 

В фильмовом канале нет дверцы. Стальные ленточки 7, прилегая 
к полозкам, обеспечивают соответствующую силу трения между ки¬ 
нофильмом, направляющими полозками основания и стальными лен¬ 
точками. Ленточки управляются рукояткой 8 и системой тяг 9. Нажав 
на рукоятку, можно отвести или прижать ленточки к основанию. Лен¬ 
точки верхними пружинящими зажимами надеты на штифты 10\ положе¬ 
ние штифтов создает то или иное натяжение ленточек. Отжимание 
штифтов для натяга ленточек происходит под действием плоской пру¬ 
жины, регулируемой эксцентриком. Нижние концы ленточек петель¬ 
ками надеты на ось 11, вывернув которую можно снять ленточки. Сила 

Таблица 4 




Усилие 

прерывисто¬ 

Сила 

Допустимая неус¬ 
тойчивость, мм 


Тип канала 

го транспор¬ 
тирования, 

Н 

бокового 
прижима, Н 

верти- 
калгыгая 

горизон¬ 

тальная 

Охлаждение 

Криволи- 

нейньЕЙ 

1 5—6 

0,7—1 

0,025 

0,025 

Водяное и 
воздушное 

Прямоли¬ 

нейный 

2,5—3 

О 

1 

о 

0,025 

0,025 

Водяное 

Криволи¬ 

нейный 

2..5 

о 

1 

О 

0,025 

0,025 

Водяное 

Прямоли¬ 

нейный 

1,8 

0,25—0,35 

0,04 

0,025 

Ист 

Прямоли¬ 

нейный 

0,5 

0,1—0,15 

0,03 

0,02 

Нет 
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трения регулируется натяжением ленточек. Удерживается узел при, 
жимных ленточек в открытом и закрытом состояниях пружиной. 

Против нижнего отверстия основания канала укреплены направ¬ 
ляющие, в которые вставляется рамка с кадровым окном. При откры¬ 
вании фильмового канала вместе с ленточками отходит от скачкового 
барабана прижимная колодка 12. Фильмовый канал кинопроектора 
«Ксенон» не имеет противонагарного покрытия полозков и прижимных 
ленточек и при эксплуатации требует систематической чистки от на¬ 
гара. 

В табл. 4 приведены эксплуатационные характеристики фильмо¬ 
вых каналов кинопроекторов. 


Глава 9 


Наматыватели кинофильма и тормозные устройства 


Устройство, осуществляющее вращение принимающей бобины, на 
которую наматывается кинофильм после прохождения им лентопро¬ 
тяжного механизма кинопроектора, называется наматывателем. В ки¬ 
нопроекционной технике применяют два вида наматывателей: нама¬ 
тыватели фрикционного действия и наматыватели безфрикционного 
действия — наматывающие электродвигатели. Наматыватели фрикци¬ 
онного действия, в свою очередь, имеют три разновидности: тип I, 
тип II, тип I—II. Наматыватель фрикционного действия состоит из 
ведущего элемента, ведомого элемента и фрикционной связи между 
ними. Ведущим элементом наматывателя обычно слун^ит зубчатое ко¬ 
лесо, получающее вращение от передаточного механизма кинопроекто¬ 
ра через редуктор, карданный вал, систему зубчатых колес. Число 
оборотов ведущего элемента постоянное. Ведомым элементом наматы¬ 
вателя является вал и фланец, жестко укрепленный на валу. Число 
оборотов ведомого элемента наматывателя — переменное. Фрикцион¬ 
ная связь между элементами наматывателя выполнена в виде пласт¬ 
массовой шайбы. 

Требования, предъявляемые к наматывателям кинофильма. 1. По¬ 
стоянство окружной скорости наматывания кинофильма на бобину. 
Окружная скорость наматывания на бобину должна равняться линей¬ 
ной скорости движения кинофильма в лентопротяжном механизме ки¬ 
нопроектора и быть величиной постоянной. Это возможно, если в про¬ 
цессе наматывания кинофильма угловая скорость бобины будет умень¬ 
шаться. Связь между окружной скоростью наматывания кинофильма 
на бобину и угловой скоростью бобины выражается формулой 


V — — = 2Ш‘Г, 
2 


где V — окружная скорость кинофильма, ю — угловая скорость 
бобины, В — диаметр рулона, п — число оборотов бобины. Для выпол¬ 
нения условия постоянства окружной скорости кинофильма, наматЫ' 
ваемого па бобину, при увеличении радиуса намотки должны снижать' 
ся обороты бобины. 
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Пример. Бобина 35-мм кинофильма имеет диаметр юердечника 
Дд = 100 мм. Наружный диаметр бобины равен Дн=360 м;м. Опреде¬ 
лим количество оборотов бобины в начале и конце наматывшния: 


= 


2%-Гг 


456 

2-3,14-50 


1,45 об/с; 




V 

2ті-г^ 


456 

2-3,14-180 


= 0.4 


об/с. 


Угловая скорость бобины к концу наматывания снжзилась в 
3,7 раза. Если при работе наматывателя не выполняется требование 
постоянства окружной скорости наматывания, то появятся дефекты в 
работе наматывателя. Между задерживающим зубчатым барабаном и 
наматывателем появляется свободная петля кинофильма. Наматыва- 
тель не успевает наматывать кинофильм на бобину. 

Снёжение оборотов бобины в процессе наматывания кинофильма 
возможно при проскальзывании ведомого элемента наматывателя от¬ 
носительно ведущего элемента, что происходит при увеличении диа¬ 
метра наматываемого на бобину рулона кинофильма. Снижение оборо¬ 
тов бобины должно быть плавным. 

2. Наматыватель долн?ен обеспечивать плотную намоотку кино¬ 
фильма на бобину, исключающую взаимное проскальзывание витков. 

3. Пусковой период наматывателя — период разгона егсо — по вре¬ 
мени должен быть равен или немного меньше пускового периода за¬ 
держивающего зубчатого барабана. Прежде чем зубчатый барабан 
достигнет нормальной скорости вращения и его пусковой период за¬ 
кончится, наматыватель, вращая бабину, должен натянуть ветвь ки¬ 
нофильма, иначе между задерживающим зубчатым барабаніом и боби¬ 
ной появляется петля кинофильма, которая постепенно выбирается 
наматывателем, в конце следует рывок. 

4. Наматыватель должен обеспечить теоретически постоянное 
натяжение кинофильма в процессе его наматывания на бобину. Ха¬ 
рактеристический коэффициент наматывателя, представляющий собой 
отношение максимального натяжения кинофильма наматыівателем к 
минимальному, равняется: 

^мин 

Характеристика такого наматывателя, представляющая собой гра¬ 
фик зависимости натяжения кинофильма от диаметра намотки, — пря- 
**ая, параллельная оси абсцисс. В реальных наматывателяіх характе¬ 
ристический коэффициент больше единицы и характеристики отлича¬ 
ется от прямой. На рис. 53 показаны характеристики наматывателеГі. 

Типы наматывателей. Если для создания вращающего момента 
^используется спиральная пружина, прижимающая ведомый элемент 
Наматывателя к ведущему элементу с постоянной силой, то такой 
Наматыватель называется наматывателем с постоянным моментом сил 
®Ухого трения. Характеристический коэффициент такого наматывателя 
Равен 2—4. Характеристика 2 (рис. 53) будет падающей. Такой нама- 
3* 
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тыватель ограничивает емкость применяемых бобин, ибо с увеличени¬ 
ем диаметра рулона возрастает характеристический коэффициент, что 
приводит не только к повышенному износу перфораций кинофильма, 
но и к возможному его обрыву при включении кинопроектора из-за 
чрезмерного натяжения кинофильма в начале наматывания. Наматы- 
ватель I типа применялся в ранее выпускаемых кинопроекторах. 

Если ведомый элемент наматывателя 
прижимается к ведуш;ему за счет веса бо¬ 
бины с кинофильмом — величины пере¬ 
менной, то он называется наматывателем 
с переменным моментом сил сухого тре¬ 
ния, Характеристический. коэффициент 
такого наматывателя близок к единице. 
Характеристика представляет собой гипер¬ 
болу, натяжение кинофильма в начале и 
конце наматывания одинаково. Сила тре¬ 
ния между труш;имися элементами нама¬ 
тывателя II типа определится как 



Рис. 53. Характеристики 
наматывателей 


где ^ — вес бобины с кинофильмом, р, — коэффициент трения сколь¬ 
жения. Враш;аюш;ий момент будет равен 





где д, — диаметр трушдхся поверхностей. Враш;аіош,ий момент уравно¬ 
вешивается моментом натяжения Мц—ТВ. Из равенства моментов 
определяем силу натяжения фильма наматывателем 

гр _ ^р•8, 

~ О ’ 

где В *— диаметр рулона кинофильма. 

Так как в формуле с увеличением знаменателя увеличивается и 
числитель, то паматыватель с переменным моментом сил сухого тре¬ 
ния обеспечивает более равномерное натяжение кинофильма в про¬ 
цессе наматывания его на бобину, но имеет недостаточный начальный 
враш;аіощий момент. 

Комбинированный паматыватель I—II типа. Если в наматыва- 
теле для создания враш;аюш;его момента используется переменный вес 
бобины с кинофильмом (величины переменной) и давление пружины 
(величины постоянной), паматыватель называется комбинированным- 
Характеристический коэффициент такого наматывателя выше едини¬ 
цы. Характеристика 3 (рис. 53) немного приподнята вначале за счет 
действия пружины, которая увеличивает .начальный вращаюш,ий мо¬ 
мент наматывателя. 

Комбинированный паматыватель кинопроектора 23КПК (рис. 54)- 
Передача движения на паматыватель осуществляется от передаточно¬ 
го механизма кинопроектора через карданнгій вал. Ведущая часть 
наматывателя состоит из фланца 4 с тремя пальцами, косозубого текс- 
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холитового колеса 3 и шайбы 7 с тремя отверстиями под пальцы 
фланца. 

Фланец с зубчатым колесом представляет собой один узел, вра¬ 
щающийся в шариковых подпшпниках на вту.лке, запресесжанной в 
неподвижную часть 2 корпуса наматывателя. Ведомая часть наматы- 
вателя состоит из вала 1 и ведомого фланца 8, заштифтованного на валу. 
Вал с фланцем вращается в шариковых подшипниках и смонтирован на 
подвижной части корпуса наматывателя 5. Подвижная часть корпуса с 
неподвижной его частью соединена шарниром в. Между ведущей и ведо¬ 
мой частями наматывателя пролон^ена текстолитовая шайба 9. 

Вращающий момент вама- 
тывателя изменяется в связи с 
увеличением веса рулона кино¬ 
фильма, наматываемого на бо¬ 
бину. Начальный вращающий 
момент увеличен за счет дей¬ 
ствия спиральной пружины 11, 
давление которой регулируется 
гайкой 10. Для смазки наматы¬ 
вателя в нем имеются фетро¬ 
вые фитили, пропитываемые 
периодически маслом. Винтом 
12 устраняется перекос веду¬ 
щей части относительно ведо¬ 
мой. 

В некоторых кинопроекторах применен наматыватель безфрикци- 
онного действия, наматывающий электродвигатель глубокого скольже¬ 
ния. Постоянство окружной скорости поддерживается за счет сниже¬ 
ния числа оборотов электродвигателя при увеличении диаметра рулона 
кинофильма на валу наматывателя. 

Перед запуском кинопроектора электродвигатель наматывателя 
включают заблаговременно, чтобы натянулся кинофильм на участке 
между задерживающим зубчатым барабаном и принимающей боби¬ 
ной. При этом исключается рывок в начале наматывания кинофильма. 
Характеристика такого наматывателя аналогична характеристике на¬ 
матывателя с переменным вращающим моментом. Натяжение кино¬ 
фильма в процессе наматывания на бобину остается примерно по¬ 
стоянным при любой емкости бобины. Наматывающий электродвига- 
тель расположен на значительном расстоянии от передаточного 
механизма кинопроектора, что исключает механическую передачу дви¬ 
жения на наматыватель. 

Тормозное устройство. Как принимающая, так и подающая боби- 
вы устанавливаются на валу фрикционного устройства. Фрикционное 
Устройство подающей бобины притормаживает ее вращение в процессе 
сматывания с нее фильмокопии, что исключает самопроизвольное раз¬ 
матывание бобины с кинофильмом. Число оборотов подающей бобины, 
^ отличие от принимающей, к концу сматывания фильмокопии с боби- 

увеличивается, натяжение ее на участке между подающей бобиной 
Тянущим зубчатым барабаном возрастает. Тормозное устройство ки- 
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гіопроектора может быть как с постоянным, так и с комбинированным 
тормозным моментом. 

На рис. 55 показана схема тормозного устройства кинопроектора 
23КПК с постоянным тормозным моментом, который осуществляется 
за счет трения фрикционной шайбы 6 и фланца 5 о торец подшипника 
3. Фрикционная шайба прижимается к торцу спиральной пружиной 7, 
сжатие которой регулируется гайкой 8. Со стороны бобины на валу 

тормозного устройства установ¬ 
лен пластмассовый фланец 5 с 
пальцем 9. Палец входит в от¬ 
верстие бобины при ее установ¬ 
ке на вал тормозного устройст¬ 
ва 1. Бобина удерживается на 
валу защелкой. Вал вращается 
в бронзографитных втулках 2. 
Смазка тормозного устройства 
осуществляется через отверстие 
10. Тормозное устройство смон¬ 
тировано на кронштейне 4. Та¬ 
кой тип тормозного устройства 
создает значительное натяя^:е- 
ние в конце сматывания кино¬ 
фильма с бобины. Поэтому кинофильм на бобине должен быть плотно 
намотан, иначе может возникнуть скольжение витков рулона относи¬ 
тельно друг друга и произойти самозатягивание рулона на бобине, что 
вызовет потертости по изображению. 

Тормозное устройство с комбинированным тормозным моментом 
конструктивно не отличается от тормозного устройства с постоянным 
тормозным моментом, по трение в подшипнике устройства — величина 
переменная, зависящая от веса бобины с кинофильмом, что обеспечи¬ 
вает более равномерное натяжение его тормозным устройством в про¬ 
цессе сматывания. 

В кинопроекторе 23КПК-2 применяют тормозное устройство с 
комбинированным тормозным моментом. В табл. 5 приведены основные 
показатели наматывателей и тормозных устройств. 

Таблица 5 




Тип на- 
матыва- 
теля и 
тормоз¬ 
ного 
устрой¬ 
ства 

Натяжение 

Тормозное 

устройство 

фильма, Н 

Наматы- 

ватель 

Характеристи¬ 
ческий коэффи¬ 
циент наматы- 
вателя 

начало 

конец 

начало 

конец 

КПК-15 (70) 

І-ІІ 

1 

2 5 

4 ^ 

7,5 

5 

1,3 

КПК-15 (35) 

І-ІІ 

2 

3 

4 

2,5 

1,6 

«Ксенон» 

І-П 

1,8 

2,5 

3,5 

2 

1,7 

23КПК 

І-ІІ 

1 

2 

3,5 

1 

3,5 

КН-20 КН-22А 

І-ІІ 

0,5 

1 

1,5 

1 

1,5 

П16П1 

І-ІІ 

0,3 

0,5 

2 

1,5 

1,8 
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Глава 10 


Контроль и регулирование лентопротяжного 
механизма кинопроектора 

От состояния лентопротяжного механизма кинопроектора зависят 
сохранность фильмокопии, качество изображения и звука. Для контро¬ 
ля и регулирования расположения деталей, определения усилий, соз¬ 
даваемых деталями на кинофильм при его транспортировании, слу¬ 
жит инспекторский набор УИН-3, содержащий ряд приспособлений и 
приборов. 

Базовым узлом лентопротяжного механизма является фильмовый 
канал, по которому выставляются остальные детали лентопротяжного 
механизма. Контро.яіо лентопротяжного механизма с помощью прибо¬ 
ров предшествует визуальный контроль. Для визуального контроля 
удобно пользоваться дополнительным источником света и лупой. 

Визуально определяют износ зубьев зубчатых барабанов, износ 
рабочих поясков роликов, наличие вмятин, заусенцев на поверхности 
зубчатых барабанов и роликов, износ рабочих поверхностей прижим¬ 
ных полозков, стальных ленточек, полозков кадровой рамки фильмово¬ 
го канала, износ торцевых поверхностей подвижной и неподвижной 
реборд поперечно-направляющего ролика. Перед контролем следует 
заменить дефектные детали. 

С помощью приборов и приспособлений проверяют установку 
фильмового канала. Плоскость кадрового окна должна быть строго 
перпендикулярна оптической оси кинопроектора. Для проверки этого 
положения пользуются тест-таблицей контрольного фильма изобра¬ 
жения, которым комплектуется УИН-3. При проекции тест-таблицы 
на экран резкость по всему полю изображения долнша быть визуально 
одинаковой. Заметное снижение резкости изображения па одном из 
краев экрана говорит о перекосе фильмового канала относительно оп¬ 
тической оси кинопроекционного объектива. Устранение перекоса 
фильмового канала производится подгонкой его крепления к головке 
кинопроектора. При этом могут быть использованы раз.яичного рода 
шаблоны, облегчающие подгонку канала, в том числе и обычный мери¬ 
тельный угольник. 

Чрезмерный торцевой прижим поперечно-направляющего ролика 
фильмового канала также создает нерезкость изображения тест-таб¬ 
лицы контрольного фильма на экране, но в этом случае нерезкой ста¬ 
новится середина или края изображения. 

Частичная нерезкость изображения на экране может возникнуть 
н при неравномерном износе прижимных и направляющих полозков 
фильмового канала. 

Сила трения в фильмовом канале измеряется динамометром. Со¬ 
единение динамометра с кинолентой зависит от его конструкции. Для 
измерения силы трения и натяжения фильма тормозным устройством 
и наматывателем пользуются динамометром (рис. 56). 

Динамометр крепится над фильмовым каналом при помощи струб- 

или его удерживают рукой, что менее точно. При измерении вво- 
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дят зубья 7 обоймы 8 подвижного цилиндра 4 динамометра в перфо¬ 
рации отрезка киноленты, заряженного в фильмовый канал. Чтобы 
зубья скачкового барабана не мешали, перфорационные до^рсмкки с 
нижнего конца отрезка киноленты обрезают. Потянув за нижний ко¬ 
нец отрезка киноленты, заводят пружину динамометра. Медленно 
поворачивая ручку динамометра 5, вытягивают отрезок киноленты из 
фильмового канала вверх до совмегцения рисок 2 и 5 на подвижном 
и неподвижном цилиндрах динамометра. По шкале 6 от точки 1 счи¬ 
тывают величину силы трения в фильмовом канале. 



Рис. 50. Динамометр 


Рис. 57. Установ¬ 
ка скачкового 
зубчатого бара¬ 
бана по шаблону 


Измерение бокового прижима поперечно-направляющего ролика 
подвижной ребордой производят специальным динамометром, шток 
которого упирают в подвижную реборду ролика и, постепенно нажи¬ 
мая на динамометр, отмечают усилие, которое надо приложить для 
того, чтобы стронуть реборду ролика. 

Измерение диаметрального и осевого биений зубчатых барабанов 
лентопротяжного механизма производят индикатором. 

Индикатор укрепляют вблизи зубчатого барабана, его стеря^:ень 
упирают в опорный поясок барабана, а при измерении торцевого бие¬ 
ния — в торец барабана, приведя в движение лентопротяжный меха¬ 
низм кинопроектора за рукоятку ручного привода так, чтобы барабан 
сделал полный оборот. По отклонению стрелки прибора определяют 
величину диаметрального или осевого биения барабана; если она выше 
нормы, зубчатый барабан заменяют. 

Смещение .зубчатых барабанов относительно осевой линии кино¬ 
ленты, заряженной в кинопроектор, наносит повреждения в углах 
перфорационных отверстий киноленты. Установку зубчатых ба¬ 
рабанов лентопротяжного механизма начинают со скачкового зубчато¬ 
го барабана 1. Его устанавливают по шаблону 2 (рис. 57), который 
закладывают в фильмовый канал. Шаблон имеет вырезы ш>д зубья 
барабана. Отпустив винты крепления скачкового зубчатого барабаяя 
на валу мальтийского креста, перемещают барабан по валу, совмещяя 
зубья барабана с прорезями шаблона, и закрепляют его на валу. Воя 
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I 


остальные зубчатые барабаны лентопротяжного механизма выставля- 
іотея с помопхью специального шаблона, штангенциркуля (рис. 58), 
металлической перфорированной ленты из инспекторского набора. 
Шаблон 1 или стержень штангенциркуля упирается в базу-стенку 2 
головки кинопроектора. Зубчатый барабан 3 перемеш;аіот по валу так, 
чтобы расстояние А от базовой поверхности головки до наружного 
торца зубчатого барабана соответствовало указанному в табл. 6. 

Средняя линия киноленты и средняя линия 
всех деталей лентопротяжного тракта должны ле¬ 
жать в одной плоскости. Допустимое отклонение 
для скачкового барабана — не более 0,1 мм, для 
остальных барабанов и роликов — 0,2 мм, для бо¬ 
бин —^ 1 мм. 

Установив барабаны по шаблону или штанген¬ 
циркулю, проверяют их установку по металличе¬ 
ской перфорированной ленте. Зубья барабанов 
должны располагаться по середине кромки перфо¬ 
рации, не касаясь ее углов. При установке придер- 
живаюш;их роликов у зубчатых барабанов зубья 
их должны свободно проходить в канавки ролика. 

Расстояние между опорным пояском зубчатого 

барабана и роликом должно быть равно двойной толш;ине кинофиль¬ 
ма — 0,3—0,36 мм. Расстояние устанавливается регулировочным вин¬ 
том придерживаюш;ей каретки. Совмещение кольцевой канавки ролика 
с зубчатым венцом барабана осуществляется подбором шайб, прокла¬ 
дываемых между роликом и кронштейном каретки па оси ролика. 

Завершают операцию по контролю и регулированию лентопротяж¬ 
ного механизма кинопроектора, пропуская 100 раз через механизм 


1 




Рис. 58. Измерение ба¬ 
зового расстояния 


Таблица 6 

Расстояние от базовой поверхности головки 
до наружного торца зубчатого барабана 


Кинопроектор 

Расстояние А 
мм 

23КПК : 

59,5 

«Ксенои» 1 

73,75 

35КСА 

77,5 

КПК-15 

95 

КП-30 К 

95 


Кольцо кинофильма 100% технической годности. После чего кино¬ 
фильм рассматривают через контрольную лупу, если заметных повре?к- 
Дений перфорационных дорожек и поверхности кинофильма нет, лен- 
тоцротянсный механизм кинопроектора считается исправным. 

В контрольном кольце кинопленки должно быть количество пер¬ 
фораций кратное четырем. Контроль работы верхнего тормозного уст¬ 
ройства и наматывателя производят путем измерения натяжения кино- 
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ленты в начале и конце сматывания и наматывания кинофильма на 
бобину. Методика измерения тормозного усилия аналогична методике 
измерения усилия вытягивания киноленты из фильмового канала. 
Измерение натяжения кинофильма наматывателем производят при 
включенном кинопроекторе. Сначала на вал наматывателя помещают 
бобину с несколькими витками намотанной на нее киноленты, конец 
киноленты соединяют с зубьями динамометра. Включают кинопроек¬ 
тор. Кинолента натягивается и заводит пружину динамометра. Пово¬ 
рачивая рукоятку динамометра, совмещают риски на подвижном и не¬ 
подвижном цилиндрах динамометра. По шкале определяют усилие 
натяжения кинофильма наматывателем. Измерив начальное усилие 
натяжения, на вал наматывателя устанавливают бобину с полным ру¬ 
лоном фильма. Измерение повторяют. При этом измеряют конечное 
натянщние кинофильма наматывателем. Если усилие торможения и 
натяжения кинофильма наматывателем и тормозным устройством не 
соответствует норме, тормозное устройство и наматыватель следует 
отрегулировать и проверить их смазку. Регулирование производят пу¬ 
тем завинчивания гаек спиральных прун^ин. 

Глава 11 


Обтюраторы 

Обтюратором называется затвор, перекрывающий кадровое окно 
кинопроектора при смене кадров. Конструктивно обтюратор выполнен 
в виде вращающегося диска или усеченного конуса и называется 
дисковым или коническим (рис. 59, а, б). Обтюратор кинопроектора 
имеет две лопасти — рабочую и холостую. Наличие двух лопастей вы¬ 
звано необходимостью перекрывать световой поток кинопроектора, 
падающий на экран два раза за период работы механизма прерывис¬ 
того движения. Рабочая лопасть обтюратора перекрывает кадровое 
окно во время смены кадра, холостая лопасть перекрывает кадровое 
окно во время проекции кадра. Это обеспечивает необходимую частоту 





75 


Часть II. Детали, узлы и механизмы кинопроекционной аппаратуры 


мельканий света на экране, равную 48 мельканиям в секунду. Она 
выше критической частоты мельканий, и поэтому мелькания света на 
экране становятся незаметными, экран кажется равномерно освещен¬ 
ным. При отсутствии холостой лопасти обтюратор должен делать не 24, 
а 48 об/с, что также обеспечивает нужную частоту мельканий в секунду. 

Углы обтюратора. Центральный угол лопасти обтюратора назы¬ 
вается рабочим углом и обозначается Нр. Перед тем как кадр в кадро¬ 
вом окне начал свое движение, обтюратор должен закрыть кадровое 
окно своей лопастью. Поворот обтюратора на угол, соответствующий 
закрытию кадрового окна, называется углом предварительного закрытия 
и обозначается буквой р. Угол поворота обтюратора за время смены 
кадра в кадровом окне называется углом движения и обозначается 
Одв. Рабочий угол обтюратора будет равен сумме этих углов: 

— ®дв Р* 

Коэффициент пропускания — основная характеристика обтюрато¬ 
ра, которая выражается отношением световой энергии, пропущенной 
обтюратором, к световой энергии, падающей на обтюратор 


Фпад 

Примем падающий на обтюратор световой поток соответствующим 
углу 360^. 

Обтюратор двухлопастный, поэтому пропущенный обтюратором 
световой поток следует обозначить как 360^—2ар; коэффициент про¬ 
пускания будет равен 

360° — 2ап 

7 } = -^ . 

360 

Произведя преобразование, получим формулу коэффициента пропус¬ 
кания обтюратора: 



Теоретически угол движения, входящий в формулу рабочего угла 
обтюратора, должен быть равен рабочему углу механизма прерывисто¬ 
го движения кинофильма, для 4-лопастного механизма этот угол 
равен 90°. Угол предварительного закрытия, исходя из высоты кадро¬ 
вого окна кинопроектора, равен 30°, тогда ар = 90°-|-30°= 120°, Коэф¬ 
фициент пропускания в этом случае будет равен: 

^ = 1 _ 1 ^= 0 , 33 . 

' 180° 

Потери света на обтюраторе составят 67%. 

Световые потери на обтюраторе велики, поэтому увеличение ко¬ 
эффициента пропускания обтюратора играет важную роль. Чтобы 
Увеличить коэффициент пропускания, следует уменьшить рабочий 
Угол лопасти обтюратора. Рассмотрев кинематическую характеристику 
^ти кинофильма, продвигаемого мальтийским или грейферным меха- 
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ыизмом (рис. 35), увидим, что в начале и конце движения кинофильма 
его перемещение в кадровом оквю незначительно. ГЬоэтому можно до¬ 
пустить некоторое смазывание изображегшя, с запозданием за¬ 
крыть кадровое окно в начале движения кинофильма и раньше от¬ 
крыть кадровое окно в конце его движения, тогда рабочий угол ло¬ 
пасти обтюрат(^)а уменьшится ар = адв + Р—2Да. Уго.л смазывания Аа = 
= 15°—19°. Коэффициент пропускания обтюратора увеличится. Одно¬ 
лопастный обтюратор, вращающийся с двойным числом оборотов, имеет 
вье два, а четЕ^е угла смазывания; его рабочий угол ар = адв + Р—4Да. 

Для уменьшения угла предварительного закрытия следует обтю¬ 
ратор расположить в плоскости, близкой к кадровому окну, где свето¬ 
вой пучок имеет наименьшее сечение, и перекрывать кадровое окно по 
его высоте. 

Угол предварительного закрытия определим по формуле 

р = 2 агс1§^ , 

2Л(, 


где Ь, — высота ішдрового окна, го — основной радиус лопасти обтю¬ 
ратора. 

Конструктивно этим условиям удовлетворяет конический обтюра¬ 
тор. При выполнении указанных условий угол предварительного за¬ 
крытия уменьшается с 30° до 25—20°. Применение двойного обтюра¬ 
тора, состоящего из двух дисковых обтюраторов, вращающихся на¬ 
встречу друг другу, уменьшает угол предварительного закрытия в 

два раза, и рабочий угол обтюратора будет равен; ар = ад^ -4- -2Аа 

Работа обтюратора должна быть согласована с работой механиз¬ 
ма прерывистого движения фильма и быть синфазной. Если обтюратор 
опережает или отстает от работы мальтийского механизма, на экране 
возникает дефект изображения, получивший название «тяга обтюра¬ 
тора». На экране появляются темные или светлые вертикальные поло¬ 
сы, идущие от контуров изображения. Сменяемый кадр как бы остав¬ 
ляет за собой след. Нарушение синфазности работы обтюратора и 
мальтийского механизма может произойти при разборке узла обтюра¬ 
тора или мальтийского механизма. 

При наличии «тяги» следует произвести регулирование обтюрато¬ 
ра. Для этого мальтийский механизм устанавливают в положение «се¬ 
редина рабочего хода». При этом скачковый зубчатый барабан повер¬ 
нется на два зуба. Заряженный в фильмовый канал отрезок кино¬ 
фильма продвинется на полкадра, и посредине кадрового окна появит¬ 
ся межкадровая черта. Отпустив винты крепления обтюратора, пово¬ 
рачивают его на валу, совмещая середину лопасти обтюратора с меж¬ 
кадровой чертой кинофильма в кадровом окне, и закрепляют обтю¬ 
ратор. 

Обтюратор кинопроектора 23КІІК конический, двухлопастный 
(рис. 60), при работе делает 24 об/с. Вал 2 обтюратора вращается в 
подшипнике скольжения 1. На одном конце вала укреплен обтюратор 
8, на другом конце стальное косозубое колесо 3. Крепление 4 зубча¬ 
того колеса не жесткое, что сглаживает рывок обтюратора при включе- 
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НИИ кинопроектора за счет закручи¬ 
вания спиральной пружины 5, свя¬ 
зывающей зубчатое колесо с валом 
обтюратора (через шайбу 6). Обтю¬ 
ратор зажат между маслосъемным 
кольцом 7 и фланцем 9 четырьмя 
винтами 10, отпустив которые, мож¬ 
но повернуть обтюратор на валу, со¬ 
гласуя его работу с работой мальтий¬ 
ского механизма. Движение на обтю¬ 
ратор передается с зубчатого колеса 
вертикального вала, его скользящая 
посадка на вертикальном валу обес¬ 
печивает дополнительный поворот 
обтюратора при совмещении кадра с 
кадровым окном. Рабочий угол обтю¬ 
ратора равен 77°, угол предваритель¬ 
ного закрытия 25°, угол смазывания 
19°, коэффициент пропускания 0,57. 
Установка обтюратора может произ¬ 
водиться по вышеописанной методи¬ 
ке. Смазка вала обтюратора произ¬ 
водится от общей системы смазки 
механизма кинопроектора. 

В кинопроекторе КН-17 приме¬ 
нен дисковый двухлопастный обтю¬ 
ратор. Коэффициент пропускания 
обтюратора 0,48, рабочий угол лопас¬ 
ти равен 93°, угол смазывания 18°. 
В очередной модификации кинопро¬ 
ектора типа КЫ в целях повышения 
коэффициента пропускания приме¬ 
нен двойной дисковый обтюратор. 
Цри заводских испытаниях прирост 
светового потока с таким обтюрато¬ 



ром составил 25%. Установку двойного обтюратора производят таким 
образом. Рукоятку совмещения кадра с кадровым окном ставят в сред¬ 


нее положение. 


Лопасти обтюраторов вращаются навстречу друг другу, поэтому па 
валу эксцентрика мальтийского механизма смонтирован редуктор, из¬ 
меняющий сторону вращения второго обтюратора. Мальтийский меха¬ 
низм устанавливают в положение «середина рабочего хода», вывинчи¬ 
вают винты крепления обтюратора и поворачивают лопасти обтюрато¬ 
ра. Совмещают середину каждой лопасти со средней линией третье іі 
^нзы конденсора, для чего на оправе линзы имеется отметка, обозна- 
Нающая ее середину, а обе лопасти обтюратора имеют отверстия. Сов¬ 
мещая отверстия лопастей с отметкой на линзе, закрепляют обтюра¬ 
торы. Двойной дисковый обтюратор показан на рис. 61. 
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Глава 12 

Приводные механизмы кинопроекционной аппаратуры 

Приводной механизм кинопроектора состоит из приводного элект¬ 
родвигателя и передаточного механизма, осуществляющего передачу 
движения от электродвигателя к узлам лентопротяжного механизма, 
обеспечивая определенную скорость их вращения. 

В кинопроекционной аппаратуре нашли применение трехфазные 
и однофазные асинхронные электродвигатели переменного тока. 
К приводным электродвигателям предъявляют следующие требования. 

1. Постоянство числа оборотов (изменение числа оборотов приводного 
электродвигателя влечет за собой изменение частоты проекции и то¬ 
нальности воспроизводимого звука). Заметим, что небольшое измене¬ 
ние частоты проекции не влияет на изображение, но изменение то¬ 
нальности воспроизводимого звука с фонограммы фильма становится 
заметным. Допустимое изменение частоты кинопроекции — не более 
±0,5 кадр/с. 

2, Электродвигатель должен обеспечивать определенный пуско¬ 
вой период приводного механизма кинопроектора. Пусковым периодом 
приводного механизма считается время с момента включения электро¬ 
двигателя до установления стабильного режима работы механизма. 
Пусковой период механизма должен быть по возможности малым. 
Электродвигатель кинопроектора включают заранее, до того как по¬ 
явится на экране изображение и будет включен звук. Для создания 
определенного пускового периода электродвигатель кинопроектора 
должен обладать нужной мощностью. 

3. Пуск электродвигателя должен быть, плавным. Рывок при 
включении приводного электродвигателя приводит к обрыву кинофиль¬ 
ма. Кроме того, в момент пуска электродвигателя потребляется значи¬ 
тельный ток, что может вызвать перегрев обмоток статора электродви¬ 
гателя. 

Трехфазные электродвигатели кинопроекторов включаются че¬ 
рез пусковые резисторы в одну, две и даже три фазы питания. При 
достижении электродвигателем нормальных оборотов пусковые резис¬ 
торы автоматически отключаются. 

Для пуска однофазных электродвигателей приводного механизма 
кинопроекторов применяют либо пусковые обмотки, которые включа¬ 
ются в момент пуска и отключаются по достижении электродвигателем 
нормальных оборотов, либо конденсаторы, включенные в цепь обмот¬ 
ки. Применение пусковых резисторов и пусковых обмоток обеспечива¬ 
ет плавный пуск электродвигателя приводного механизма кинопроек¬ 
тора. Однофазные электродвигатели мощностью 35—50 Вт примепя- 
ются в малогабаритной кинопроекционной аппаратуре типа КН, 
«Украина»; трехфазные электродвигатели мощностью 250—300 Вт — 
в стационарной кинопроекционной аппаратуре. 

В кинопроекционной аппаратуре в наматывателях кинофильма ста¬ 
ли применять электродвигатели глубокого скольжения, снин^ающке 
свои обороты при увеличении нагрузки на вал наматывателя. 



Чіість И. Детали, і^злы и механизмы кинопроекционной аппаратг^ры 
Передаточные механизмы кинопроекторов 

Зубчатые передачи. В передаточных механизмах применяютя зуб¬ 
чатые передачи с мелкомодульными зубчатыми колесами. Для плав¬ 
ности передачи используются цилиндрические косозубые колеса и 
зубчатые передачи червяк — зубчатое колесо. К передаточным меха¬ 
низмам кинопроекторов предъявляются следующие требования. 



Рис. 62. Способы крепления зубчатых колес 


Механизм должен быть простым, иметь свободный доступ к ре¬ 
гулируемым элементам и работать с меньшим шумом. Иметь надеж¬ 
ную систему смазки и устройства, иключающие вытекание масла из 
механизма при его работе. 

Исходя из этих требований, стальные зубчатые колеса передаточ¬ 
ных механизмов работают в паре с текстолитовыми, капроновыми зуб- 
'чатыми колесами. В передаточных механизмах могут применяться 
цепные и зубчато-ременные передачи, как более бесшумные и способ¬ 
ные передавать движение на значительное расстояние. На рис. 62 
показаны способы крепления зубчатых колес передаточного механиз¬ 
ма кинопроектора: 

а) крепление пластмассового зубчатого колеса па стальном флан- 
Це, заштифтованном на валу. Крепление жесткое. Отвернув винты 
крепления, можно снять колесо, не трогая фланца. Так крепится 
104-зубое колесо на валу комбинированного барабана в передаточном 
механизме кинопроектора КН; 

б) крепление зубчатого колеса стяжным винтом. Отверстие под 
Винт у вала немного больше шейки винта, что позволяет в некоторой 
степени перемещать колесо по валу, находя его наилучшее положение 
Кри зацеплении с парным колесом. Такое креплейие зубчатого колеса 
мрименеио при креплении зубчатых колес на вертикальном валу пере- 
Днточного механизма кинопроектора «Ксенон»; . 
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в) зубчатое колесо заштифтовано на валу. Крепление жесткое, но 
сложное в разборке. Подобным образом крепятся зубчатые колеса на 
вертикальном валу передаточного механизма кинопроектора 23 КПК- 

г) крепление зубчатого колеса торцевым винтом. Между торцом 
зубчатого колеса и головкой винта имеется зазор, что позволяет зуб¬ 
чатому колесу вращаться на оси. Такое крепление имеет промежуточ¬ 
ное колесо мальтийского механизма кинопро¬ 
ектора 23КПК. Винт крепления колеса име¬ 
ет левую резьбу; 

д) крепление зубчатого колеса торцевым 
винтом и штифтом. Торцевой винт, исключает 
перемещение зубчатого колеса вдоль вала. 
Штифт препятствует проворачиванию зуб¬ 
чатого колеса на валу. Так крепятся зубча¬ 
тые колеса горизонтальных валов передаточ¬ 
ного механизма кинопроектора 23КПК. 
Крепление удобное в разборке и достаточно 
жесткое; 

е) крепление зубчатого колеса на шпон¬ 
ке. Крепление позволяет колесу перемещать¬ 
ся во время работы механизма вдоль вала; 

ж) крепление зубчатого колеса стопор¬ 
ным винтом простое, удобное в разборке, 
применяется при креплении зубчатых колес, 
нагрузка на которые невелика. Для надеж¬ 
ности используются два-три стопорных вип- 

Рис. 64. .Эластичная та, расположенных НО окружности. Крепле- 

ние удобно, когда надо, не снимая колеса, 
переместить его вдоль вала; 

з) крепление зубчатого колеса торцевым винтом и торцевой 
шпонкой. Крепление падежное, удобное в разборке, применяется при 
креплении 13-.зубого колеса на валу электродвигателя привода в ки¬ 
нопроекторе КН. 

Зубчато-ременные передачи обладают достаточной надежностью п 
не требуют смазки. Плоскозубый ремень представляет собой ленту из 
резины или полиуретана, армированную для прочности металлическим 
или капроновым кордом. На одной стороне ремня имеется зубчатый 
профиль 1, который входит в зацепление с зубчатым шкивом 2 
(рис. 63). 

Натяжение ремней осуществляется с помощью натяжного устрой¬ 
ства, обеспечивающего надежное зацепление зубчатых ремней с зуб¬ 
чатыми шкивами. 

Эластичные соединительные муфты, применяемые в передаточ¬ 
ных механизмах кинопроекторов, выполняют ряд задач в зависимости 
от того, в каком месте механизма они установлены. Эластичная муфта, 
показанная на рис. 64, устанавливается при соединении ведущего вала 
механизма с валом электродвигателя. Она состоит из двух фланцев Ь 
укрепленных на ведущем валу механизма и валу электродвигателя- 
Каждый фланец имеет по три пальца 2. Между фланцами прокладыва- 




Рис. 63. Зубчато-ремен- 
пая передача 
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ется резиновая шайба 3 с шестью отверстиями, в которые входят 
пальцы фланцев. Таким образом, фланец вала электродвигателя со¬ 
единяется с ведущим валом передаточного механизма через упругую 
связь, что сглаживает рывки при включении электродвигателя, умень- 
щает вибрацию механизма и электродвигателя, возникающую при не¬ 
которой несоосности валов. Такие муфты устанавливают и при сборке 
вертикального вала передаточного механизма, состоящего из трех 
частей, что облегчает сборку механизма при его ремонте, уменьшает 
влияние колебаний скорости, поступающих на звуковой зубчатый 
барабан. Роль эластичной муфты может выполнять и спиральная 
пружина. Если муфта установлена внутри корпуса головки кинопро¬ 
ектора и работает в масле, то эластичная прокладка между фланцами 
делается кожаной или капроновой. Эластичные муфты, гася разного 
рода колебания при раіооте механизма, могут служить также как муф¬ 
ты срезания. При заклинивании механизма эластичная муфта разру¬ 
шается, предохраняя от поломки сам механизм. 

В передаточных механизмах кинопроекторов нашли применение 
подшипники скольжения и качения. В корпус подшипника 2 горизон¬ 
тального вала зубчатого барабана кинопроектора «Ксенон» (рис. 
65, а) запрессованы бронзографитовые втулки 1. Смазка подшипника 
осуществляется от общей системы смазки передаточного механизма 
через трубочку маслопровода. Горизонтальный вал имеет маслосъем¬ 
ное кольцо, а подшипник — канал, по которому масло, выжимаемое 
через подшипник наружу, снимается с вала кольцом и стекает обрат¬ 
но в корпус головки. На рис. 65, б показан подшипник вала зубчатого 



Рис. 65. Подшипники горизонтальных валов; 

— кинопроектора «Ксенон», б — кинопроектора 23ЬПК 
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барабана кинопроектора 23КПК. В корпусе подптпника 1 запрессо¬ 
ваны две втулки' в которых и вращается вал 2. Вдоль корпуса подшип¬ 
ника прорезана канавка 5, оканчивающаяся отверстием 6. Масло, сни¬ 
маемое щитком 4 с зубчатого колеса 3, по канавке и через отверстие 
попадает в подшипник. Подшипник крепится в гнезде корпуса головки 
маслоуловительной гайкой 8, завинчиваемой на резьбовую часть под¬ 
шипника, в которой профрезерованы три продольных канавки 9. 
Масло, собранное маслоуловительной гайкой, по канавкам через на¬ 
клонный канал возвращается в головку. 

Вал зубчатого барабана, вращающийся в подшипнике, имеет мас¬ 
лоразбрызгивающие кольца 7, не пропускающие масло на зубчатый 
барабан. Отверстие под вал в подшипнике выполнено эксцентрично. 
Эксцентричность подшипников позволяет регулировать зацепления 
зубчатых колес горизонтальных валов с зубчатыми колесами вертикаль¬ 
ного вала передаточного механизма. При регулировании следует от¬ 
вернуть и снять маслоуловительную гайку и, поворачивая подшипник 
в отверстии, отрегулировать зацепление зубчатых колес. Подшипник 
в этом положении закрепляется маслоуловительной гайкой. 

В передаточных механизмах кинопроекторов применяются и ша¬ 
риковые подшипники. В них вращаются горизонтальные валы зубча¬ 
тых барабанов кинопроектора 35КСА, вертикальный вал передаточ¬ 
ного механизма кинопроектора «Ксенон». Шариковые подшипники 
долговечны в работе, легко вращаются, что уменьшает нагрузку на 
электродвигатель привода. Смазка шариковых . подшипников консис¬ 
тентная. 

Смазка передаточных механизмов кинопроектора. В передаточ¬ 
ных механизмах кинопроекторов при движении деталей относительно 
друг друга возникает трение. Для большинства механизмов трение 
вредно. На его преодоление расходуется дополнительная энергия, вы¬ 
зывающая повышенный нагрев и износ деталей. 

При недостаточной смазке сила трения между подвижными дета¬ 
лями механизма возрастает, что приводит к преждевременному их 
износу и даже заклиниванию механизма. 

В результате смазки между трущимися деталями образуется мас¬ 
ляная пленка, толщина которой зависит от скорости скольжения, вели¬ 
чины нагрузки, точности обработки трущихся деталей. 

Качество масла определяется его вязкостью, т. е. способностью 
масла образовывать на поверхности твердых тел пленки с малым 
коэффициентом трения. В большой степени свойства масел зависят от 
температуры. При пониженной температуре вязкость масла ^твеличи- 
вается, возрастает коэффициент трения. При повышенной температу¬ 
ре, наоборот, вязкость масла понижается, оно свободно проникает во 
все зазоры и отверстия, но прочность масляной пленки понижается. 
Поэтому сорт масла и систему смазки механизма кинопроектора сле¬ 
дует выбирать, исходя из условий его работы. 

Смазочные материалы по вязкости делятся на две группы: жидкие 
и густые. Жидкие масла более стабильны в работе, продолжительное 
время не изменяют своих свойств, обеспечивают достаточную смазку 
при высоких температурах и больших скоростях. Но применение жид- 
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ких масел требует герметичности мест смазки, введения в механизм 
устройств, предохраняющих от проникновения масла наружу: масло¬ 
разбрызгивающих колец, сальников, маслоуловительных гаек, различ¬ 
ного рода маслонепропускающих прокладок. 

При использовании густой смазки меньшие требования предъяв¬ 
ляются к герметичности мест смазки. 

Для смазки кинопроекционной аппаратуры применяют масла, из- 
у-отовленные из нефти. 




Рис. 66. Масляный насос (а) и маслораспределитель (б) 


В кинопроекционной аппаратуре применяют несколько систем 
смазки. 

Точечная смазка. Масло периодически вводят с помощью масленки 
или другого приспособления в подшипники или наносят на зубчатые 
колеса. В подшипники вводится жидкая смазка, на зубчатые колеса — 
густая. 

Централизованная смазка под давлением. При этой системе 
смазки масло со дна корпуса головки кинопроектора засасывается 
маслонасосом и нагнетается им по центральному маслопроводу 1 в 
маслораспределитель 2 (рис. 66, б), откуда по трубочкам маслопрово¬ 
да 5 поступает на узлы и детали передаточного механизма. Предвари¬ 
тельно масло в маслораспределителе очищается от посторонних при¬ 
месей магнитным 3 и механическим фильтрами 4. В корпусе 1 шесте¬ 
ренчатого насоса (рис. 66, а) размещены два зу^бчатых колеса 2, 8. 
Одно из них «сидит» на вертикальном валу передаточного механизма 
и является ведущим колесом. Второе колесо свободно перемещается на 
Оси и служит ведомым колесом. При включенном кинопроекторе зуб- 
"чгатые колеса маслонасоса вращаются навстречу, друг другу, при этом 
Масло из головки поступает в маслораспределитель. 

Передаточный механизм кинопроектора 23КПК (рис. 67) приво¬ 
дится в движение трехфазным асинхронным электродвигателем 1 
Иоцряжением 220/380 В, мощностью 0,27 кВт, с числом оборотов 
1440 об/мин. Электродвигатель включают кнопкой на панели управле¬ 
ния кинойроектором через два пусковых резистора, которые по дости- 
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жении электродвигателем нормального числа оборотов автоматически 
отключаются. Вал электродвигателя соединен через эластичную муфту 
с ведущим валом передаточного механизма. За счет аубчатой передачи 
движение от ведущего вала 2 п^юдается на вертикальный вал 3. Зуб¬ 
чатое колесо вертикального вала, принимающее движение от ведущего 

вала, имеет эластичную муфту, сое¬ 
диняющую верхнюю часть вала со 
средней его частью. Нижняя часть 
вертикального вала соединена со 
средней его частью спиральной пру¬ 
жиной. Таким образом, средняя 
часть вертикального вала изолирова¬ 
на эластичньпии соединениями. На 
вертикальном валу передаточного 
механизма укреплен ряд косозубых 
колес, передаюпщх движение с вер¬ 
тикального вала на узлы и детали 
механизма. 

Схема передачи движения па¬ 
раллельная, регулирование зацепле¬ 
ния зубчатых колес производится ип- 
дивидуально для каждой пары колес 
за счет эксцентричности подшипни¬ 
ков горизонтальных валов. Зубчатая 
передача 9 приводит в движение кар¬ 
данный вал 10, от него движение 
передается на вал наматывателя 11. 
Косозубое колесо 4 передает движе¬ 
ние на вал тянущего зубчатого бара¬ 
бана через зубчатое колесо 3. Зуб¬ 
чатое колесо 5 передает движение 
на обтюратор 12. Колесо имеет сколь¬ 
зящую посадку на вертикальном ва¬ 
лу. Косозубое колесо 6 укреплено 
на вертикальном валу двумя стопорными винтами, передает движепие 
на мальтийский механизм через промежуточное зубчатое колесо. Зуо- 
чатое колесо 7 передает движение на успокаивающий зубчатый бара¬ 
бан. Зубчатое колесо 8 — на звуковой и задерживающий зубчатые ба¬ 
рабаны. Все зубчатые колеса, кроме колес 5 ж 6, штифтуются на вер¬ 
тикальном валу передаточного механизма. 

Смазка передаточного механизма кинопроектора 23КПК центра¬ 
лизованная под давлением. Масло заливают в головку кинопроектора 
через отверстие сверху головки до уровня по смотровому окну, распо¬ 
ложенному снизу головки. Выпускается масло через нижнее отверстие. 
Как верхнее, так и нижпее отверстия закрыты винтами, под виытЫ 
проложен сальник. Смена масла в головке производится через 300 пас 
работы кинопроектора. При разборке головок необходимо следить за 
тем, чтобы не повредить маслонепроницаемую прокладку, проложенную^ 
между корпусом п крышками головки. 



Рис. 67. Приводной механизм кино¬ 
проектора 23КПК 
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Глава 13 

Механизмы совмещения кадра с кадровым окном 
и синфазирующие механизмы 

При проекции кинофильма па экране монтет возникнуть несовме- 
щение кадра с кадровым окном, при этом на экране будет видна меж- 
кадровня черта, что недопустимо. 

Причины несовмещения кадра с кадровым окном фильмового ка¬ 
нала кинопроектора могут быть следуюш[ие. 

1. Несовпадение границ кадра с кадровым окном при неточной 
зарядке фильма в фильмовый канал. Несовмеш[ение проявляется сразу 
же при включении кинопроектора: на экране видна межкадровая чер¬ 
та. Поэтому, зарядив фильм, следует провернуть приводной механизм 
за рукоятку ручного привода и, наблюдая подсвеченное кадровое окно 
в фильмовом канале, убедиться в правильности зарядки фильма. 

2. Несовмещение границ кадра с кадровым окном, возникающее 
во время проекции фильма на экран. Причиной служит неправильно 
выполненная склейка киноленты. Это явление редкое, так как каждую 
еклейку перед началом демонстрирования кинофильма на киноуста¬ 
новке, как правило, проверяют и неправильно выполненные склейки 
переделывают. 

3. Несовмещение границ кадра с кадровым окном, вызванное не¬ 
исправностью механизма совмещения. Причиной несовмещения кадра 
с кадровым окном может также служить: неточная печать изображе¬ 
ния на киноленте относительно перфораций; отсутствие или повреж¬ 
дение перфорационных дорожек с двух сторон киноленты, вызываю¬ 
щее вертикальное проскальзывание киноленты на скачковом зубчатом 
барабане. 

Для устранения несовмещения кадра с кадровым окном в кино¬ 
проекторе предусмотрен механизм совмещения кадра с кадровым 
окном, к которому предъявляются следующие требования: 

1) механизм должен совмещать кадр с кадровым окном без оста¬ 
новки кинопроектора; 

2) механизм должен быть простым и не усложнять передаточный 
механизм кинопроектора; 

3) при совмещении кадра с кадровым окном не должны возникать 
Дополнительные световые потери на кадровом окне кинопроектора; 

4) при совмещении кадра с кадровым окном не должно возникать 
Дополнительного усилия на межперфорационные перемычки кино¬ 
ленты; 

5) при работе механизма не должна ухудшаться устойчивость кад- 
Ра в кадровом окне; 

6) конструкция механизма должна исключать «самосползание» 
Дадра в процессе демонстрирования кинофильма; 

7) при совмещении кадра с кадровым окном изображение кадра 
Да экране не должно выходить за пределы обрамления экрана; 

8) при совмещении не должны меняться размеры петель кино¬ 
ленты, заряженной в кинопроектор. 
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Способы совмещения 

В кинопроекционной аппаратуре применяют два способа совмеще¬ 
ния кадра с кадровым окном. 

I. Совмещение кадрового окна с кадром кинофильма перемещени¬ 
ем кадрового окна относительно фильма. Механизм совмещения 
прост; при совмещении не изменяются размеры петель киноленты, за¬ 
ряженной в лентопротяжный механизм кинопроектора, что обеспечива¬ 
ет наиболее рациональную зарядку кинофильма, не возникает допол¬ 
нительное усилие на межперфорационные перемычки киноленты. При 
совмещении не нарушается синфазность в работе механизма преры¬ 
вистого движения и обтюратора. 

К недостаткам способа следует отнести: 

1) возникновение дополнительных световых потерь на кадровом 
окне фильмового канала. Объясняется это тем, что световое пятно, 
формируемое осветительной системой кинопроектора на кадровом 
окне кинопроектора, приходится увеличивать с расчетом на перемеще¬ 
ние кадрового окна; 

2) смещение центра кадрового окна с оптической оси кинопроек¬ 

тора, что увеличивает отрицательное влияние оптических аберраций 
кинопроекционноі'о объектива; - 

3) значительное перемещение изображения кадрового окна по 
экрану. Величину перемещения изображения можно определить по 
формуле 

где — перемещение кадрового окна, Я — перемещение изображения 
по экрану, р — линейное увели;чение кинопроекционного объектива. 

Совмещение кадрового окна с кадром кинофильма путем перемеще¬ 
ния кадрового окна и кинопроекционного объектива. 

Для уменьшения перемещения изображения кадра по экрану до 
величины, незаметной на глаз, вместе с кадровым окном перемещают и 
кинопроекционный объектив. Тогда перемещение изображения по экра¬ 
ну будет равно перемещению кадрового окна. В кинопроекторах 16-мм 
фильма П16П1, «Черноморец» применен подобный вариант совмещения 
кадрового окна с кадром. 

Совмещение кадрового окна с кадром кинофильма перемещением 
кадрового окна кинопроекционного объектива и третьей линзы кон¬ 
денсора. В кинопроекторах типа КН для уменьшения световых потерь 
на кадровом окне фильмового канала вместе с кадровым окно.м и кино¬ 
проекционным объективом перемещается третья линза конденсора осве¬ 
тительной системы (рис. 68). Подвижное плато 1 связано пальцем с 
рукояткой 6, выведенной в прорезь верхней части корпуса кинопроекто¬ 
ра. При повороте рукоятки плато перемещается по направляющим 
вверх или вниз. На плато жестко укреплены кадровое окно 3 для піН' 
рокоэкрапного кинофильма, объективодержатель с объективом и третья 
линза конденсора 4. При совмещении все три элемента механиз¬ 
ма перемещаются относительно кадра кинофильма, заряженного я 
фильмовый канал. Для фиксации плато в нужпом положении создается 
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определенное трение гайками и пружинами 2, Наиболее эффективным 
решением было бы перемещение кадрового окна вместе с источником 
света и осветительно-проекционной системой относительно кадра филь¬ 
ма. Но конструктивно это сложно. 

II. Совмещение кадра с кадровым окном путем перемещения кино¬ 
фильма относительно неподвижного кадрового окна. 

Основным преимуществом этого 
способа совмещения является отсутст¬ 
вие дополнительных световых потерь 
на кадровом окне. При совмещении кад¬ 
ра с кадровым окном не нарушается 
соосность элементов проекционно-осве¬ 
тительной системы и кадрового окна. 

Но этот способ совмещения конструк¬ 
тивно более сложен; при совмещении 
могут нарушаться размеры петель ки¬ 
ноленты, заряженной в лентопротяж¬ 
ный механизм кинопроектора. Этот спо¬ 
соб применяется в стационарных кино¬ 
проекторах. 

Принцип действия механизма совмещения кадра с кадровым окном 
за счет перемещения кадра относительно кадрового окна и действие син- 
фазирующего механизма можно уяснить из схемы приводного механиз¬ 
ма кинопроектора 23 КПК (см. рис. 67). 

При повороте рукоятки 13 совмещения кадра с кадровым окном 
два зубчатых колеса 14 и 15 приводят в движение корпус мальтийского 
механизма 16 и синфазирующий механизм кинопроектора. Корпус 
мальтийского механизма поворачивается вокруг оси мальтийского крес¬ 
та. При этом за счет обкатывания зубчатых колес эксцентрик получает 
дополнительный поворот, поворачивая мальтийский крест и скачковый 
зубчатый барабан. Кадр совмещается с кадровым окном. При дополни¬ 
тельном повороте скачкового зубчатого барабана нарушается синфаз- 
ность в работе мальтийского механизма и обтюратора. Обтюратор будет 
опережать или отставать от работы мальтийского механизма. Для со¬ 
хранения синфазности обтюратор 12 тоже должен сделать дополни¬ 
тельный поворот, для чего предусмотрен синфазирующий механизм. 

Синфазирующий механизм. Зубчатое колесо 15 (рис. 67), укреплен¬ 
ное на валу руіюятки совмещения, связано с зубчатой рейкой и при по¬ 
вороте рукоятки 13 перемещает рейку вместе с вилкой по вертикали. 
Вилка рейки перемещает по вертикальному валу передаточпого меха¬ 
низма косозубое колесо 5, укрепленное на вертикальном валу на шпон- 
не. Оно связано с косозубым колесом вала обтюратора и сообщает ему 
Дополнительное движение, сохраняя тем самым синфазность в работе 
^мальтийского механизма и обтюратора при совдіещении кадра с кад¬ 
ровым окном. 

При работе механизма кинопроектора корпус мальтийского меха¬ 
низма под 'влиянием вибрации и собственного веса стремится самопро¬ 
извольно повернуться вокруг оси мальтийского креста и опуститься 
Нниз, при этом нарушается совмещение кадра с кадровым окном. Для 



Рис. 68. Механизм сов.мещения 
кадра с кадровым окном кинопро¬ 
ектора «КН4» 
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фиксации механизма в нужном положении в рукоятке механизма совме¬ 
щения смонтировано заклинивающее устройство, исключающее воз¬ 
можность произвольного поворота рукоятки и связанного с ней маль¬ 
тийского механизма. 

Кроме того, создается определенное трение между фланцем и кор¬ 
пусом мальтийского механизма, определяемое степенью затягивания 
разрезной гайки, крепящей мальтийский механизм во фланце (см. 
рис. 43). При недостаточной силе трения отпускают стяжной винт раз¬ 
резной гайки и гайку дополнительно затягивают. 

Глава 14 


Световые автоматические заслонки 

Причины, вызываюи^ие прожог кадра в кадровом окне. В случае 
длительной остановки кинофильма в кадровом окне кинопроектора мо¬ 
жет произойти возгорание кинофильма. Длительная остановка кино¬ 
фильма в фильмовом канале может произойти по следующим причинам; 

1) обрыв кинофильма на скачковом зубчатом барабане или в филь¬ 
мовом канале; ч 

2) заклинивание приводного механизма кинопроектора, вызываю¬ 
щее остановку кинопроектора; 

3) снижение оборотов приводного электро¬ 
двигателя, вызывающее замедленное движение 
киноленты в фильмовом канале.. 

Во всех случаях, если немедленно не пере¬ 
крыть доступ светового потока в кадровое окно, 
произойдет прожог кадра кинофильма. Чтобы 
этого не произошло, срабатывает автоматиче¬ 
ская световая заслонка, перекрывающая свето¬ 
вой поток, падающий на кадровое окно. Во всех 
кинопроекторах световые заслонки автомати¬ 
ческие. 

Чаще всего причиной возгорания служит 
обрыв кинофильма на скачковом зубчатом ба¬ 
рабане: при этом кинопроектор продолжает ра¬ 
ботать, кадровое окно остается открытым, а 
скачковый зубчатый барабан не протягивает 
кинофильм через фильмовый канал. ЗаклиііП' 
вание передаточного механизма, снижение обо¬ 
ротов приводного электродвигателя и его ава¬ 
рийная остановка при кинопроекции — явление 
редкое, но возможное, и при работе световых 
автоматических заслонок должно учитываться- 
Классификация автоматических световые 
заслонок. Существует несколько вариантов 
ханических автозаслонок, различающихся 
их назначению. Наиболее простой заслопкои 
механического действия является световой 



Рис. 69. Световой 
клапан 




39 


Часть II. Детали, узлы и мехапиз.чы кииопроекциоипой аппаратуры 


дан, примененный в кинопроекторе КН17 (рис, 69). Клапан 5 пере¬ 
крывает световой поток при обрыве кинофильма на скачковом бара¬ 
бане, при этом петля кинофильма 4 перед фильмовым каналом увели¬ 
чивается, нажимает на рычаг 2, который, поворачиваясь на своей оси 6*, 
выводит из зацепления зуб 5, рычаг 1 поворачивается, и заслонка па¬ 
дает, закрывая доступ света в кадровое окно. После перезарядки кино¬ 
фильма заслонку поднимают в исходное положение. При этом зуб вхо¬ 
дит в зацепление с заслонкой и удерживает ее в поднятом положении. 
Опускается заслонка под влиянием собственного веса, 

В кинопроекторах 23КПК применяются заслонки электромагнитно¬ 
го действия АЗП-4, АЗП-5. Автозаслонка АЗП-4 (рис. 70) имеет пово¬ 
ротный электромагнит 1, питаемый от выпрямителя ксеноновой лампы. 
Якорь электромагнита поворачивается поперек магнитного поля стато¬ 
ра. Поднимается и опускается заслонка 2 при нажатии кнопки на пане¬ 
ли управления кинопроектором. В цепь питания электромагнита за¬ 
слонки включены контакты магнитного пускателя приводного электро¬ 
двигателя, а в цепь магнитного пускателя приводного электро¬ 
двигателя— контакты козырька над фильмовым каналом («РП» реле 
петли). Поэтому при остановке приводного электродвигателя заслонка 
поворачивается и закрывает кадровое окно 3. 

Чтобы поднять световую автоматическую заслонку АЗП-4, следует 
выполнить следующие операции: разжечь ксеноновую лампу, включить 
электродвигатель привода, нажать на кнопку поднятия заслонки на па¬ 
нели управления. При автоматическом режиме работы киноустановки 
цепь автозаслонок кинопроекторов включается в цепь автоматики и за¬ 
слонки кинопроектора работают при переходе с поста на пост в автома¬ 
тическом режиме. 

Цепь автозаслонки АЗП-4 питается от выпрямителя ксеноновой 
лампы напряжением 24 В при включении и 5—6 В при удержании за¬ 
слонки в- открытом состоянии. Автозаслонка АЗП-5 питается от индиви¬ 
дуального выпрямителя. 

Перед началом рабочего дня киноустановки следует проверить ра¬ 
боту автоматических световых заслонок. 
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Глава 15 

Элементы оптических систем 

В оптических системах кинопроекторов применяются плоские зер¬ 
кала, призмы, сферические и цилиндрические линзы, сферические и 
асферические зеркала. 

Рассмотрим некоторые из этих оптических элементов. 

Сферические линзы 

Сферической линзой называют прозрачное тело, ограниченное дву¬ 
мя сферическими поверхностями или одной сферической поверхностью 
и плоскостью. 

Линзы делятся на положительные (собирающие), у которых тол¬ 
щина в центре больше, чем на краях, и отрицательные (рассеивающие), 
у которых толщина в центре меньше, чем на краях. 

Положительные линзы (рис. 71, а) могут быть двояковыпуклыми, 
плосковыпуклыми и вогнутовыпуклыми (положительные мениски). 

Отрицательные линзы (рис. 71, б) могут быть двояковогнутыми, 
плосковогнутыми и выпукловогнутыми (отрицательные мениски). 

Оптической осью линзы называют прямую, проходящую через цент¬ 
ры сферических поверхностей, образующих линзу. 

Основное свойство линз — давать изображения предметов. 

Принято считать, что слева от линзы находится пространство пред¬ 
метов, а справа — пространство изображений. 

Если на линзу направить из пространства предметов пучок лучей, 
параллельных оптической оси, то они соберутся в пространстве изобра¬ 
жений в точке, лежащей на оптической оси и называемой задним фоку¬ 
сом линзы Р' (рис. 72). Если аналогичным образом направить на линзу 
пучок лучей из пространства изображений, получим передний фокус 
линзы Е. Плоскости, проходящие через точки фокусов перпендикулярно 
оптической оси, называются фокальными плоскостями. 

Если после преломления в линзе лучи идут сходящимся пучком, то 
изображение 8' точки 5 называется действительным (рис. 73, а), если 
же после преломления в линзе лучи идут расходящимся пучком, то изо- 



а б 

Рис. 71. Разновидности сферических 
линз 



Рис. 72. Точки фо¬ 
кусов линзы 
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бражение 8' точки 8 будет мнимым (рис. 73, б), расположенным на 
пересечении продолжений преломленных лучей. Мнимое изображе¬ 
ние, в отличие от действительного, на экране получить нельзя, его мож¬ 
но завидеть, рассматривая изображаемый предмет сквозь линзу. 

Луч, проходя сквозь линзу, преломляется дважды на двух ее по¬ 
верхностях. Для облегчения построения на схемах хода луча через 
линзу вводится понятие «главные плоскости линзы». 




Рис. 73. Действительное и мнимое изображение, 
создаваемое линзой 


Линза имеет две главные плоскости (переднюю и заднюю), распо¬ 
ложенные перпендикулярно к оптической оси. 

При построении оптических схем условно считают, что лучи, про¬ 
ходя через линзу, преломляются не на ее поверхностях, а на главных 
плоскостях. Причем между главными плоскостями лучи всегда идут 
параллельно оптической оси. 


В зависимости от формы линзы 
главные плоскости могут занимать 
различное положение (рис. 74). Точ¬ 
ки пересечения главных плоскостей 
с оптической осью называются глав¬ 
ными точками линзы. 

Линза, толщина которой значи¬ 
тельно меньше радиусов кривизны 
ее поверхностей, называется тонкой. 
У тонкой линзы расстояние между 
двумя главными плоскостями на¬ 
столько мало, что их можно заме¬ 
нить одной главной плоскостью. 

При графическом изображении 
оптических схем пользуются следу¬ 
ющими правилами знаков и обозна- 
’іений (рис. 75): 

общепринятым направлением 
^іуней в оптических схемах считает¬ 
ся направление слева направо; 

отрезки, длина которых изме¬ 
ряется в направлении хода лучей, 
снптаются положительными, а отрез- 
противоположного направления 
отсчета — отрицательными. Отрезки, 




Рис. 74. Расположение главных 
плоскостей линз различной 


формы 



Рис. 75. Обозначения 
в оптических схемах 
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направленнью вверх от оптической оси — положительны, вниз — отри¬ 
цательны; 

фокусными расстояниями линзы называют расстояния, отсчитывае¬ 
мые от главных плоскостей линзы до точек фокусов по главной оптиче¬ 
ской оси. Еісли линза находится в однородной оптической среде, то пе¬ 
реднее и заднее фокусные расстояния равны по величине. 

При построении изображе¬ 
ний, даваемых линзой, пользуют¬ 
ся любыми двумя из следующих 
лучей, направление которых пос¬ 
ле преломления в линзе заранее 
известно: 

луч, падающий на линзу па¬ 
раллельно оптической оси, после 
преломления проходит через точ¬ 
ку фокуса; 

луч, падающий на. линзу че¬ 
рез точку фокуса, после прелом¬ 
ления идет параллельно оптиче¬ 
ской оси; 

луч, падающий в переднюю 
главную точку //, выходит из зад¬ 
ней главной точки Н' параллель¬ 
но первоначальному направле¬ 
нию. 

Рассмотрим графическое построение изображений, создаваемых по¬ 
ложительной линзой при различном расположении предмета относи¬ 
тельно линзы (рис. 76, а): 

1) предмет 1 расположен за двойным фокусным расстоянием пе¬ 
ред линзой. Его изображение 1' получится за задним фокусом линзы и 
будет действительным, уменьшенным, перевернутым; 

2) предмет 2 располон^ен на двойном фокусном расстоянии перед 
линзой. Его изобраніение 2' получится также на двойном фокусном рас¬ 
стоянии за линзой и будет действительным, перевернутым и равным по 
величине предмету; 

3) предмет 3 расположен на расстоянии больше фокусного, по 
меньше двойного фокусного перед линзой. Его изображение 3' будет 
находиться за двойным фокусным расстоянием линзы и будет действи¬ 
тельным, увеличенным, перевернутым. Таким образом, по мере прибли¬ 
жения предмета к линзе, размер действительного изображения, давае¬ 
мого линзой, увеличивается; 

4) в том с.яучае, если предмет 4 находится в точке фокуса линзы, 
лучи после преломления в пей пойдут параллельным пучком, т. е. 
изображение будет располагаться в бесконечности; 

5) если предмет 5 находится между линзой и фокусом, лучи после 
преломления пойдут расходящимся пучком. Это значит, что изображе¬ 
ние 5' — мнимое. Для его построения следует продлить до пересече¬ 
ния преломленные линзой лучи в обратном направлении. Изображений 
увеличенное прямое и расположено в пространстве предметов. 


5' 




Рис. 76. Построение изображений, 
создаваемых линзами 
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При построении изображения, даваемого отрицательной линзой 
(рис. 76, б), следует иметь в виду, что переднее‘фокусное расстояние 
дянзы имеет положительное значение, а заднее — отрицательное. Неза¬ 
висимо от места расположения предмета относительно отрицательной 
линзы изображение всегда будет уменьшенным, мнимым и прямым. 

Выведем основные формулы для расчета величины и места распо¬ 
ложения изображения предмета, даваемого линзой. Для этого восполь¬ 
зуемся схемой, показанной на рис. 75. 

Из подобия треугольников АВР и РИМ имеем: 

НР _ _1_ _ —I' ,, 

РА ~ АВ ' X ^ I ' ^ ' 


Из подобия треугольников Р'А'В' и Н'І^'Р' получаем 


Р' А' 


Н' Р' 


А'В' 


Н'М' 


или 


— Г 
I 


( 2 ) 


В выражениях (1) и (2) правые части равны, следовательно: 


— = —, или хх' = //'. 

X Г 


(3) 


Полученное выражение называется уравнением Ньютона.. Из 
рис. 75 видно, 

что X = а — /; х' — а! — 

Подставим эти значения в уравнение Ньютона: 

(а ——П = //'. 

Раскрыв скобки и проделав простые преобразования, получим: 


Это выражение называется уравнением Гаусса. 

Отношение величины изображения, даваемого линзой, к величине 
предмета называется линейным увеличением линзы 

Р=^. (5) 

Из рассмотренных ранее подобных треугольников получаем: 

р = =-(6) 

Как правило, оптические системы состоят из нескольких линз, цент¬ 
ры кривизны сферических поверхностей которых лежат на одной пря- 
®*ой, называемой оптической осью системы. Такая оптическая система 
называется центрированной. Все сказанное выше о фокусах, фокальных 
и главных плоскостях, главных точках и способах построения изобра- 
Н^ений в отдельно взятой линзе в полной мере относится к цѳнхртро- 
Нанной оптической системе, состоящей из нескольких линз. Поэтому на 
оптических схемах центрированную систему можно условно заменять 
одной линзой. 
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Фокусное расстояние оптической системы, состоящей из двух линз, 
определяем по формуле 




(7) 


где / — фокусное расстояние оптической системы; /і — фокусное рас¬ 
стояние первой линзы; /2 — фокусное расстояние второй линзы; д,— 
расстояние между линзами, которое измеряется от задней главной 
плоскости первой линзы до передней главной плоскости второй' линзы. 

Как следует из формулы (7), при изменении расстояния между 
линзами (і будет изменяться фокусное расстояние оптической системы. 
На этом принципе основано действие объективов с переменным фокус¬ 
ным расстоянием (трансфокаторов). 


Цилиндрические линзы 

Цилиндрической линзой называют прозрачное тело, ограниченное 
двумя цилиндрическими поверхностями или одной цилиндрической по¬ 
верхностью и плоскостью. Эти линзы, как и сферические, бывают по¬ 
ложительными и отрицательными и могут иметь различную форму. 

В цилиндрической линзе (рис. 77) различают два основных сечения; 
меридианальное М, проходящее через ось цилиндрической поверхности 
00 1 перпендикулярно плоской поверхности линзы, и сагиттальное С, 
расположенное перпендикулярно оси цилиндрической поверхности. 

Поскольку эти сечения имеют различную форму, то и преломление 
лучей цилиндрической линзой в этих двух сечениях будет происходить 
различно. Лучи, проходящие сквозь линзу в меридианальном сечении, 
будут преломляться ею, как плоско-параллельной пластинкой, а лучи, 
идущие в плоскости сагиттального сечения, будут преломляться, как 
обычной сферической линзой. Поэтому работу цилиндрической линзы 
нужно рассматривать в двух плоскостях сечения. 

Изобран^ение точки 8 , создаваемое цилиндрической линзой, полу¬ 
чается в виде прямой линии *5і 82 , параллельной оси цилиндрической 
поверхности линзы. 



Рис. 77. Сечения цилинд¬ 
рической линзы 



Рис. 78. Построение изображения пред¬ 
мета с помощью двух цилиндрических 
линз 
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Если две цилиндрические линзы расположить так, чтобы оси их 
цилиндрических поверхностей перекрещивались под прямым углом 
(рис. 78), то соотношение вертикальных и горизонтальных размеров 
изображения такой системы будет иным, чем у предмета, что объясня¬ 
ется различным линейным увеличением системы в вертикальной и го¬ 
ризонтальной плоскостях сечения. Такая оптическая система называет¬ 
ся анаморфотом. Анаморфоты применяют при съемке и проекции широ¬ 
коэкранных фильмов, а также в некоторых типах звукочитающих 
систем. 


Сферические зеркала 


Сферическим зеркалом называют зеркальную отражающую поверх¬ 
ность, имеющую форму части сферы (рис. 80). Точка С — центр сферы, 
очерченной радиусом г. Точка О — верпшна сферического зеркала. 

Прямая ОС, проходящая через центр сферы и вершину зеркала, на¬ 
зывается оптической осью сферического зеркала. 

Отражение лучей от поверхности сферического зеркала происходит 
в соответствии с законом отражения — угол падения і луча равен углу 
отражения г', и луч падающий, луч отраженный и перпендикуляр, вос¬ 
становленный из точки падения, лежат в одной плоскости. В данном 
случае перпендикуляром является радиус кривизны г, проведенный в 
точку падения луча на поверхность сферического зеркала. 

Сферическое зеркало может давать действительное и мнимое изо¬ 
бражения предмета. Если лучи после отражения от зеркала идут сходя¬ 
щимся пучком (рис. 79, а), то изображение получается действительным 
(точка А' — действительное изображение точки А). Если же после от¬ 
ражения от зеркала лучи идут расходящимся пучком (рис. 79, б), то 
изображение получается мнимым и располагается за зеркалом в точке 
пересечения продолжений отраженных лучей (точка А' — мнимое изо¬ 
бражение точки А). 

Если на сферическое зеркало направить луч, параллельный оптиче¬ 
ской оси (рис. 80), то после отражения он пересечет оптическую ось в 
точке, называемой фокусом зеркала Р. 

Расстояние от точки фокуса Р до вершины зеркала О называется 


фокусным расстоянием и определяется формулой 



где / — 


фокусное расстояние, г — радиус кривизны зеркала. 

Для построения изображений, создаваемых сферическим зеркалом, 
нужно пользоваться любыми двумя из следующих трех лучей, направ¬ 
ление которых после отражения от зеркала заранее известно: 




Рис. 79. Действительное и мнимое изображения, созда¬ 
ваемые сферическим зеркалом 
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1) луч, падающий на зеркало параллельно оптической оси, после 
отражения проходит через точку фокуса; 

2) луч, падающий на зеркало через точку фокуса, после отражения 
идет параллельно оптической оси; 

3) луч, падающий на зеркало через центр кривизны сферической 
поверхности^ после отражения идет в обратном направлении. 

Рассмотрим построение изображений, создаваемых сферическим 
зеркалом для различных расположений предмета относительно зеркала 
(рис. 81). 



Рис. 80. Фокус и фокус- Рис. 81. Построение изображений с помощью сфсри- 

ное расстояние сфе^- ческого зеркала 

ческого зеркала 


1. Если предмет 1 расположен за центром кривизны, то изображе¬ 
ние V получится между фокусом и центром кривизны и будет умень¬ 
шенным, действительным, перевернутым. 

2. При расположении предмета 2 в центре кривизны изображение 
2' бу^ет находиться также в центре кривизны и будет равным 
по величине предмету, действительным, перевернутым. 

3. Екіли предмет 3 расположен между центром кривизны и фокусом 
зеркала, то изображение 5' получится за центром кривизны и будет 
увеличенным, действительным, перевернутым. 

4. В случае расположения предмета 4 в точке фокуса лучи поело 
отражения от зеркала пойдут параллельным пучком, следовательно, 
изображение получится в бесконечности. 

5. Если предмет 5 находится между фокусом и зеркалом, лучи 
после отражения идут расходящимся пучком. Это значит, что изо¬ 
бражение 5' получится мнимым и будет прямым, увеличенным и 
расположенным за зеркалом. 

Аберрации оптических систем 

Оптическая система, дающая изображение, лишенное искажений, 
называется идеальной. В такой системе выполняются два условия: 
а) изображением точки является точка; б) форма изображения геомет¬ 
рически подобна форме предмета. 

Реальные оптические системы всегда дают искаженное в бо.льшгй 
или меньшей степени изображение предмета. Это объясняется па.личи- 
ем аберраций (ошибок) реальных оптических систем. 

Аберрации возникают по двум причинам: 



Часть III, Осветительно-проекционные системы кинопроекторов 


1) гомоцентрический пучок лучей (пучок лучей, выходящих из 
одной точки) после преломления через сферическую поверхность или 
после отражения от нее перестает быть гомоцентрическим (т, е. лучи не 
пересекаются в одной точке). В результате изображение точки получа¬ 
ется в виде светового пятна конечных размеров; 

2) луч света, преломляясь через границу раздела двух оптических 
сред (например: воздух — стекло), разлагается па спектральные со¬ 
ставляющие. Это происходит вследствие дисперсии, т. е. неодинакового 
показателя преломления оптической среды для лучей различных длин 
волн. 





Рис. 82. Сферическая аберрация 


Первая причина вызывает пять видов аберраций: сферическую 
аберрацию, аберрацию комы, астигматизм, кривизну поля изображения 
и дисторсию. 

Вторая причина вызывает хроматическую аберрацию. 

Рассмотрим названные виды аберраций и способы их исправления. 
Сферическая аберрация проявляется в том, что гомоцентрический 
Широкий пучок лучей, выходящий из точки, лежащей на оптической 
оси, после преломления в линзе или отражения от сферического зерка¬ 
ла перестает быть гомоцентрическим. Лучи, идущие на большем рас¬ 
стоянии от оптической оси, пересекаются после преломления или отра- 
Шевдя ближе к линзе или зеркалу, чем лучи, идущие ближе к оптиче¬ 
ской оси (рис. 82). 

Если в точке пересечения параксиальных* лучей установить экран, 
То на нем получится изображение не в виде точки, как было бы в случае 
Применения идеальноіі оптической системы, а в виде светового пятна — 
Пружка рассеяния. Радиус этого кружка р называют поперечной сфери- 

* Параксиальным называется луч, идущий под небольшим углом к оптической 
оси и падающий па преломляющую или отражающую поверхность оптиче¬ 
ского элемента па малом расстоянии от оптической оси. Параксиальной об¬ 
ластью лучей называется область, в которой каждый луч является парак¬ 
сиальным. 
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ческой аберрацией, а отрезок оптической оси 65, на котором происходиі. 
пересечение лучей, называют продольной сферической аберрацией. 

Продольная сферическая аберрация отсчитывается от точки пересе¬ 
чения параксиальных лучей и для положительной линзы и сферическо¬ 
го зеркала имеет отрицательное значение, а для отрицательной линзы 
положительное значение. 

Исправить сферическую аберрацию можно следующими способами: 

1) применив сочетание положительной и отрицательной линз, 
имеющих одинаковую по величине, но противоположную по знаку про¬ 
дольную сферическую аберрацию; 



Рис. 84. Астигматизм 



2) расположив несимметричные линзы так, чтобы поверхности 
линз с большей кривизной были обращены друг к другу; 

3) применив линзы и зеркала с асферическими поверхностями. 

Аберрация комы появляется в случае прохождения через линзу 

широкого пучка лучей из точки, расположенной в стороне от оптической 
оси (рис. 83). 

Причиной аберрации комы является нарушение симметрии пучка 
преломленных линзой лучей относительно так называемого главного 
луча 80, проходящего через главную точку линзы. Если в точке пере¬ 
сечения преломленных лучей поставить экран, то изображение точки 5 
на нем получится в виде светового пятна, напоминающего комету. 

Исправление аберрации комы достигается соответствующим подбо¬ 
ром системы линз различпоіі формы. 

Астигматизм, как и аберрация комы, проявляется при прохожде- 
НИИ через линзу широких пучков лучей из точек, расположенных в сто¬ 
роне от оптической оси (рис. 84). 

Лучи, падающие на линзу в меридианальной плоскости 8ММи 
после преломления пересекутся в точке 8м, а лучи, падающие на лпнзУ 
в сагиттальной плоскости 8СС, после преломления в линзе пересекутся 
в точке 5с. Таким образом, пересечение лучей будет происходить яя 
отрезке главного луча длиною 5^ 5]^^ = а. Если экран последовательД® 

перемещать из точки 5с в точку 8м, то форма пятна рассеяния па 
будет последовательно изменяться (на рис. 84 от цифры І до 5). 
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Размеры пятна рассеяния увеличиваются с увеличением угла \Ѵ. 

Астигдіатизм исправляют подбором сложной системы линз, что поз¬ 
воляет одновременно исправитъ и остальные аберрации. 

Кривизна поля изображения проявляется в том, что на плоском 
экране не удается получить резкое в центре и на краях изображение 
плоского предмета (рис. 85, а). При расположении экрана в плоскости 1 
азображение получается резким на краях и нерезким в центре, а при 
расположении экрана в плоскости 2 изображение будет резким в центре 
я нерезким на краях. Резкое изображение плоского предмета может 



Рис. 85. Аберрация кривизны поля изобрангсния (а) 
и дисторсия (б) 


быть получено на экране криволинейной формы или на плоском экране, 
если криволинейную форму придать предмету. Последнее используется 
в некоторых типах звукочнтающих оптических систем. 

Дисторсия *— это нарушение геометрического подобия между изо¬ 
бражением и предметом. Причиной дисторсии является неодинаковое 
линейное увеличение точек предмета, находящихся на различном рас¬ 
стоянии от оптической оси. Различают положительную (подушкообраз¬ 
ную) и отрицательную (бочкообразную) дисторсию (рис. 85, б). 

Положительная дисторсия наблюдается при расположении диаф¬ 
рагмы после оптической системы, а отрицательная — при расположении 
диафрагмы перед оптической системой. 

Чтобы исправить дисторсию, линзы оптической системы надо рас¬ 
положить симметрично по обе стороны от диафрагмы. 

Хроматическая аберрация объясняется дисперсией света. 

Стекло имеет наибольшиіі показатель преломления для синих лучей 
п наименьший — для красных. Поэтому синие лучи пересекают оптиче- 
<^кую ось ближе к линзе, а красные лучи — дальше от нее. 

Если экран установитъ в точке фокуса синих лучей /^с» то на нем 
Получится освещенное пятно с красной каймой по краям. При установке 
®Прана в точке фокуса красных лучей /^к па нем появится освещенное 
^тно с синей каймой (рис. 86). 

Хроматическая аберрация вызывает нере.з- 
*^ость изображения и цветные полосы на контурах 

^Изображения. 

Исправляют хроматическую аберрацию пу- 
вм сочетания двух линз, изготовленпых из раз- 
^ных сортов оптического стекла (например, 

Флйнт» и «крон»), имеющих различные показа- 



Рис. 86. Хроматическая 
аберрация 
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тели преломления. Чаще всего используют сочетание положительной 
и отрицательной линз, исправляя тем самым одновременно и сфери¬ 
ческую и хроматическую аберрации. Такая оптическая система назы¬ 
вается ахроматом и является простейшим объективом. Линзы в ахро¬ 
мате могут быть либо склеены между собой, либо разделены воздушным 
промежутком. 


Ограничение пучков лучей в оптических системах 

При построении оптических систем в ряде случаев применяют спе¬ 
циальные диафрагмы, имеющие, как правило, круглые отверстия. Иног¬ 
да вместо диафрагм используют оправы оптических элементов. 

Диафрагмы в оптических системах применяют для того, чтобы: 

1) ограничивать поперечное сечение пучка лучей, а следовательно, 
величину светового потока, проходящего через систему, что позволяет 
изменять освещенность создаваемого системой изображения (рис. 87, а); 

2) ограничивать поле зрения оптической системы, т. е. ту часть 
предметной плоскости, которая изображается оптической системой 
(рис. 87, б); 

3) уменьшать влияние аберраций путем выделения узкого пучка 
лучей, проходящих через оптическую систему, что позволяет повысить 
резкость изображения, т. е. уменьшить размеры кружка рассеяния 
(рис. 87, в); 

4) увеличивать глубину резкости, обеспечиваемую оптической сис¬ 
темой, т. е. улучшать резкость изображаемых предметов, расположен¬ 
ных на различном расстоянии от оптической системы (рис. 87, г). На 
рисунке показано, что оптическая система дает на экране резкое изо¬ 
бражение 8' точки і^. Точка находится на большем расстоянии от 
системы, чем точка 8, ее изображение на экране получается нерез¬ 
ким. При установке диафрагмы резкость изображения точки і^і воз¬ 
растает. 

Оптическая система может иметь одну или несколько диафрагм. 
Та из диафрагм, которая в большей степени, чем другие, ограничивает 
сечение пучка лучей, проходящих через оптическую систему, называ¬ 
ется действующей, или апертурной. 



Рис. 87. Применение диафрагм в оптических системах 
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Для определения поперечного сечения пучка лучей, пропускаемых 
действующей диафрагмой, существует понятие «входной зрачок опти¬ 
ческой системы». 

Входной зрачок представляет собой изобран^ение действующей 
диафрагмы, создаваемое предшествующими ей в системе линзами. 
В большинстве случаев действующая диафрагма располагается между 
линзой и ее фокусом, поэтому изображение ее получается мнимым. 

«Выходной зрачок оптической системы» является изображением 
действующей диафрагмы, создаваемым расположенными за ней линза¬ 
ми. Выходной зрачок определяет сечение пучка лучей, выходящих 
оптической системы. 

Как говорилось выше, ограничение пучков лучей в оптической сис¬ 
теме влияет на освещенность даваемого системой изображепия. 

Величина, характеризующая способность оптической системы соз¬ 
давать определенную освещенность изображения, называется светоси¬ 
лой системы. 

Освещенность изображения, создаваемого системой, прямо пропор¬ 
циональна квадрату диаметра входного зрачка в, и обратно пропорцио¬ 
нальна квадрату фокусного расстояния системы /. 

Следовательно, светосила оптической системы 



( 9 ) 


Величина, равная корню квадратному из светосилы, представляющая 
собой отношение диаметра входного зрачка к фокусному расстоянию, 
называется относительным отверстием оптической системы 


е 


! 


( 10 ) 


Учитывая, что фокусное расстояние, как правило, больше диаметра 
входного зрачка, относительное отверстие записываем в виде 

е=і4. (П) 


Отношение — называют знаменателем относительного отверстия. Чем 
Л 

меньше величина знаменателя, тем выше светосила системы. 


Глава 16 

Принципиальные схемы построения 
Осветительно-проекционных систем 

Осветительно-проекционная система кинопроектора служит для 
Получения на экране действительного, увеличенного и неискаженного 
Изображения проецируемого кадра при условии достаточно большой и 
равномерной освещенности экрана. 

Любая осветительно-проекционная система состоит из источника 
®вата, осветительной оптики, кадрового окна и проекционного объекти- 
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на. Вспомогательпым элементом осветительно-проекционной системы 
является обтюратор. 

Существуют две принципиальные схемы построения осветительно¬ 
проекционных систем: с проекцией светящегося тела источника света 
в плоскость кадрового окна и с проекцией светящегося тела источника 
света во входной зрачок объектива. 

Рассмотрим принцип действия осветительно-проекционной системы 


с проекцией светящегося тела в плоскость кадрового окна (рис. 88). 

Источник света 1 излучает свѳто- 
і поток практически во всех направ- 

-1—-- лениях. Часть светового потока захва- 

1^'/ тывается осветительной оптикой 2 а 
1 / / / направляется ею на кадровое окно 3, 

2 ^ причем изображение 5 источника света 


Рис. 88. Схема осветительпо-про- ПОЛучаетСЯ В ПЛОСКОСТИ кадроВОГО ОКна. 

екциоішой системы с изображе- ПроеКЦИОННЫЙ объеКТИВ 4 ПроеЦИрует 
нием источника спета в плоско- - г 

сти кадрового окна на экран изображение кадра, находя¬ 

щегося в кадровом окне. Величина све¬ 
тового потока, захватываемого освети¬ 
тельной оптикой, зависит от угла охвата 21]. Половина этого угла II 
называется апертурным углом осветительной оптики со стороны источ¬ 
ника света. Очевидно, что с увеличением этого угла будет возрастать 
величина светового потока источника света, захватываемого осветитель¬ 
ной оптикой. 

Угол II' называют апертурным углом осветите.льной оптики со 
стороны кадрового окна, а угол Ѵ і — апертурным углом объектива. 
Наиболее рационально такое построение осветительно-проекционной 
системы, когда Ѵ' = Ѵ\. 

Распределение освещенности в плоскости экрана определяется 
главным образом распределением освещенности в плоскости кадрового 
окна. Для достижения освещенности кадрового окна с заданной сте¬ 
пенью равномерности источник света должен иметь достаточно равно¬ 
мерное распределение яркости по площади светящегося тела. 

Однако реальных источников света с абсолютно равномерным рас¬ 
пределением яркости не существует. В большей степени этому требо¬ 
ванию удовлетворяют источники света, не имеющие четко выран^енной 
структуры светящегося тела, например ксеноновые лампы. У этих 
источников происходит плавное изменение яркости по поверхности све¬ 


тящегося тела. 

Лампы накаливания имеют четко выраженную структуру светяШ®' 
гося тела в виде спирали, в промежутках между витками которой яр' 
кость равна нулю. При проецировании спирали лампы в плоскость каД' 
рового окна на кадре, а следовательно, и на экране получится изобрЗ' 
жение спирали, что приведет к крайней неравномерности освещенпостД 


кадрового окна и экрана. 

Для более рационального использования светового потока цслссО' 
образно светящемуся телу источника света придать форму, подобиУ^ 
кадровому окну. Тогда сквозь кадровое окно пройдет максималыіьД* 
световой поток; освещенность кадрового окна будет наибольшей. 



т 


Часть 111. Осветительно-проекционные системы кинопроекторов 


Из сказанного можно сделать вывод, что наиболее эффективной 
будет осветительно-проекционная система, построенная по первой 
принципиальной схеме, при условии выполнения следующих требо¬ 
ваний: 

1) угол охвата осветительной оптики должен быть как можно 
большим; 

2) апертурные углы объектива и осветительной оптики со стороны 
кадрового окна должны быть равны между собой; 

3) светящееся тело источника света по форме должно быть подобно 
кадровому окну; 

4) источник света должен иметь воз¬ 
можно более равномерное распределение 
яркости по площади светящегося тела; 

5) линейное увеличение осветитель¬ 

ной оптики должно быть таким, чтобы 
изображение светящегося тела источника Рис. 89. схема осветительно- 
света заполнило всю площадь кадрового %ве"та 

окна. При недостаточном линейном уве- во входном зрачке объектива 
личении изображение светящегося тела 

будет меньше кадрового окна и края кадрового окна окажутся неосве¬ 
щенными. При чрезмерном линейном увеличении изображение светя¬ 
щегося тела будет больше кадрового окна, что приведет к потерям све¬ 
тового потока. 

На рис. 89 показана схема осветительно-проекционной системы, по¬ 
строенной с проекцией светящегося тела источника света во входной 
зрачок объектива. При таком построении системы изображение источни¬ 
ка света располагается за кадровым окном, а в плоскости кадрового ок¬ 
на получается размытое, более равномерно освещенное световое пятно. 
На равномерность освещенности кадрового окна в этом случае не ока¬ 
зывает влияния характер распределения яркости по площади светяще¬ 
гося тела. Это значит, что в системе, построенной по второй принципи¬ 
альной схеме, можно использовать любые источники света и получать 
при этом достаточную равномерность освещенности кадрового окна, а 
следовательно, и экрана. 

Однако независимо от формы светящегося тела источника света в 
плоскости кадрового окна будет получаться световое пятно круглой 
формы, что приведет к потере светового потока у кадрового окна. 

Следовательно, система, построенная по второй принципиальной 
схеме, обеспечивает большую равномерность освещенности кадрового 
скна, но за счет уменьшения величины освещенности. 

В современной кинопроекционной аппаратуре осветительно-проек¬ 
ционные системы строятся по первой принципиальной схеме. Причем 
®Рй использовании в качестве источника света ксеноновой лампы изо¬ 
бражение светящегося тела проецируется непосредственпо в плоскость 
кадрового окна, а при использовании лампы накаливания с плоскоіг 
спиралью изображение светящегося тела проецируется на расстояние 
19-20 мм за плоскость кадрового окна. Благодаря этому в кадровом 
бкве получается размытое, нерезкое изображение спирали, обеспечи- 
^Щее достаточно равномерную освещенность кадрового окна. 
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Вторую принциііиальную схему применяют при построении звуко¬ 
читающих систем фотографической фонограммы, требующих высокой 
степени равномерности освещенности механической щели. 

Глава 17 

Источники света для кинопроекции 

Требования, предъявляемые к источникам света, 

и их технические показатели 

К источникам света, применяемым в осветительно-проекционных 
системах кинопроекторов, предъявляются следующие требования: 

1) высокая яркость светящегося тела, так как от яркости источни¬ 
ка света зависит освещенность кадрового окна, а следовательно, и 
экрана; 

2) равномерное распределение яркости по площади светящегося 
тела; 

3) возможно большая концентрация светового потока в пределах 
угла охвата осветительной оптики; 

4) соответствие формы светящегося тела кадровому окну; 

5) большая световая отдача. Под световой отдачей понимают отно¬ 
шение величины излучаемого источником света светового потока к по¬ 
требляемой им электрической мощности. Световая отдача измеряется в 
люменах на ватт (лм/Вт) и характеризует экономичность источника 
света; 

6) спектральный состав светового потока, излучаемого источником, 
долн^ен быть близок спектральному составу дневного света. Спектраль¬ 
ный состав характеризуется величиной цветовой температуры. 

Под цветовой температурой (Ти.) понимают температуру нагрева 
абсолютно черного тела, при которой оно имеет такой же цвет, как 
данный источник света. Цветовая температура измеряется в градусах 
абсолютной шкалы (Кельвина). При повышении цветовой температуры 
источника спектральный состав излучаемого им светового потока приб¬ 
лижается к спектру дневного света, что обеспечивает лучшее качество 
цветопередачи при демонстрировании цветных кинофильмов; 

7) длительный срок службы; 

8) простота и безопасность эксплуатации. 

Все источники света характери.зуются электротехническими, свето¬ 
техническими и эксплуатационными показателями. 

Электротехнические показатели источника света: рабочее напря¬ 
жение, т. е. напряжение питания источника света в установившемся 
режиме работы и потребляемая электрическая мощность. 

Светотехнические показатели — световой поток, излучаемый источ¬ 
ником; яркость светящегося тела; цветовая температура. 

Эксплуатационные показатели: срок службы источника, требуемыя 
вид охлаждения (естественное воздушное, принудительное воздушное 
или водяное), необходимость принудительного удаления выделяемы^ 
при работе источника вредных для здоровья человека веществ. 
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В осветительно-проекционных системах современных кинопроекто¬ 
ров применяют источники света двух типов: лампы накаливания и ксе¬ 
ноновые лампы. 

Проекционные лампы накаливания 

Нити для ламп накаливания изготавливают из вольфрама. 

Колба лампы заполняется под некоторым давлением инертным га¬ 
зом (обычно азотом или смесью азота с аргоном), умепьшаюп^им ско¬ 
рость испарения вольфрама. 

Основные характеристики ламп накаливания: 

1) напряжение питания лампы. Кинопроекционные лампы, как 
правило, рассчитаны на низкое напряжение (17н-40В). Это.позволяет 
при сохранении заданной мощности изготавливать нить из более толс¬ 
той проволоки, пропускать через нее больший ток и нагревать нить до 
более высокой температуры, что, в свою очередь, позволяет повысить 
яркость нити и цветовую температуру; 

2) потребляемая мощность. С увеличением мощности возрастает 
световой поток, излучаемый лампой. С этой точки зрения выгодно иметь 
лампы возможно большей мощности. Одпако с увеличением мощности 
возрастает теплоотдача, т. е. количество выделяемого при работе лам¬ 
пы тепла, что приводит к необходимости применения специальных 
охлаждающих устройств. Кроме того, увеличение мощности требует 
увеличения габаритов колбы лампы, что, в свою очередь, делает невоз¬ 
можным близкое расположение нити лампы к элементам осветительной 
оптики. 

3) световой поток, излучаемый лампой. Как было сказано, световой 
поток находится примерно в прямой зависимости от мощности лампы; 

4) световая отдача. По сравнению с другими источниками, применя¬ 
емыми для кинопроекции, лампы пакаливания имеют невысокую свето¬ 
вую отдачу, порядка 30 лм/Вт; 

5) габаритная яркость нити — это отношение силы света, излучае¬ 
мого в перпендикулярном к плоскости нити направлении, к площади, 
занимаемой нитью, включая темные промежутки между витками нити. 
Габаритная яркость измеряется в мегаканделлах на квадратный метр 
(Мкд/м2); 

6) тип и форма нити. В большинстве отечественных проекционных 
Ламп применяется нить типа «плоская спираль». Эта нить изготавлива¬ 
ется из толстой проволоки и имеет малое расстояние между витками, 
Что позволяет получать высокую габаритную яркость. Нить имеет пря¬ 
моугольную форму, подобную кадровому окну; 

7) спектральная характеристика проекционных ламп накаливания 
Значительно отличается от спектра дневного света. В спектре светового 
Ьотока, излучаемого лампой, преобладает длинноволновое излучение 
(красные лучи), что приводит к искажению цветопередачи при демон¬ 
стрировании цветных фильмов. Повысить цветовую температуру нити 
Можно, увеличив напряжение питания лампы, однако это значительно 
Сокращает срок службы ее. Увеличение напряжения на 10% относитель¬ 
но номинального сокращает срок службы ламп примерно на 70%; 


т 


Кинопроекционная техника 


ф ,4 8) срок службы лампы. Под сроком 

~ службы лампы понимается время ее горе- 

^ момента снижения излучаемого 

„ІІ € Л светового потока на 20% или перегорания 

ЦІІ И ІІ нити. Уменьшение светового потока про- 

■ ІІ Ій. ю іОіі исходит вследствие потемнения колбы 
I 11 г хі. ііі'к лампы, вызванного оседанием на ее по- 

и I ^ ІІІ верхпости испаряющегося вольфрама и 

Н і ' I уменьшением толщины нити. 

Так как проекционные лампы с 
1)1 I ІЦ I целью получения максимального светово- 

б го потока работают в форсированном ре- 
° жиме, они имеют сравнительно небольшой 

Рис. 90. Проекционные лампы срОК СЛужбы (неСКОЛЬКО ДеСЯТКОВ часов). 
КЗО-400 (а) и КГМЗО-300 (б) г» ^ 

В кинопроекционной аппаратуре наи¬ 
большее распространение получила лампа 
КЗО-400 (рис. 90, а). 

Лампа имеет следующие технические характеристики: 
напряжение — 30 В 

мощность — 400 Вт 

световой поток — 11600 лм 

световая отдача — 29 лм/Вт 

габаритная яркость — 25 Мкд/м^ . 


тип нити — плоская спираль 

размеры нити — 8,9X 6,4 мм 

срок службы — 60 ч. 

В кинопроекционной аппаратуре начинают применять кварцево¬ 
галогенные лампы. Колбы этих ламп изготавливают из кварца и за¬ 
полняют инертным газом с примесью йода. При работе лампы испа¬ 
ряющийся вольфрам вблизи стенок колбы вступает в химическое со¬ 
единение с йодом, образуя йодид вольфрама. Молекулы йодида воль¬ 
фрама, непрерывно перемещаясь в колбе и оказываясь в непосредст¬ 
венной близости от раскаленной нити, под влиянием высокой темпера¬ 
туры разлагаются на атомы йода и вольфрама, причем последние 
оседают на поверхности нити, предотвращая тем самым уменьшение 
ее толщины вследствие испарения. Такой непрерывный цикл может 


происходить лишь в условиях достаточно высокой температуры в пре¬ 
делах объема колбы. Поэтому кварцевая колба лампы имеет неболь¬ 
шие размеры. Преимущества кварцево-галогенных ламп следующие; 
высокая цветовая температура, сравнительно большой срок службы и 
отсутствие потемнения колбы. Кварцево-галогенная лампа КГМЗО-300, 
близкая по своим данным лампе накаливания КЗО-400, имеет следую¬ 


щие технические характеристики; 

напряжение — 30 В 

мощность — 300 Вт 

световой поток — 9300 лм 

световая отдача — 31 лм/Вт 

габаритная яркость — 35 Мкд/м^ 

срок службы — 50 ч. 
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Таким образом, основные светотехнические характеристики этой 
лампы при меньшей ее мош;ности лучше, чем у лампы КЗО-400. 

В то же время габариты лампы КГМЗО-300 (рис. 90, б) значи¬ 
тельно меньше, чем у лампы КЗО-400. 

В кинопроекторе КН-22 использована кварцево-галогенная лампа 
КГМ36-400 (36 В, 400 Вт). Применение этой лампы в сочетании с 
двухлинзовым конденсором, в котором первая линза имеет асфериче¬ 
скую форму, повысило полезный световой поток кинопроектора КН-22 
по сравнению с кинопроектором КН-20, где применялась лампа КЗО-400, 
па 30%. 

В 16-мм кинопроекторе П16ПЗ киноустановки «Украина-7» в каче¬ 
стве источника света применена так называемая «лампа-фара» 
КГИ24-250 (24 В, 250 Вт). Она представляет собой конструкцию, со¬ 
стоящую из кварцево-галогенной лампы КГМ24-250 и иптерференциоп- 
вого отражателя (см. гл. 18) диаметром 56 мм и с углом охвата около 
240°. Лампа-фара устанавливается непосредственно перед кадровым 
окном кинопроектора и не требует применения осветительной оптики. 

Использование отражателя с большим углом охвата вместо кон¬ 
денсора и большая световая отдача лампы позволили увеличить полез- 
ньій световой поток кинопроектора ПІбПЗ вдвое по сравнению с ранее 
выпускаемыми моделями 16-мм кинопроекторов, в которых применя¬ 
лась лампа КЗО-400, несмотря на то, что мощность лампы снизилась 
с 400 до 250 Вт. 

Ксеноновые лампы 

Ксеноновая лампа представляет собой кварцевую колбу, централь¬ 
ная часть которой имеет шаровую или эллипсоидную форму. В кол¬ 
бу впаяны два вольфрамовых электрода. Внутренний объем колбы 
заполнен инертным газом — ксеноном — под давлением 6—8 кгс/см^. 

Принцип работы ксеноновой лампы основан на свечении атомов 
ксенона в межэлектродном промежутке под действием приложенного 
электрического напряжения. Во время работы лампы давление газов 



Рис. 91. Ксеноновая лампа 


Рис. 92. Распределение яркости Рис 93. Упрощенная электриче- 

по площади разряда ксеноновой ская схема зажигания ксеноновой 

лампы лампы 
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внутри колбы повышается до 20—30 кгс/см^, благодаря чему спект¬ 
ральный состав излучаемого светового потока приближается к спектру 
дневного света. Яркость разряда в межэлектродном промежутке значи¬ 
тельно превышает яркость нити лампы накаливания и составляет 
200—1000 Мкд/м2. 

Ксеноновые лампы могут работать как на постоянном, так и на 
переменном токе. В настояш;ее время в кинопроекционной аппаратуре 
применяются только лампы постоянного тока. 

В большинстве случаев ксеноновая лампа (рис. 91) работает в 
вертикальном положении, причем анод 2 располагается сверху. Анод 
имеет больший диаметр, чем катод 3, и делается более массивным, так 
как на нем выделяется значительно большая мощность и нагревается 


он сильнее. 

Чтобы уменьшить нагрев колбы 1, особенно ее участков, располо¬ 
женных вблизи анода, требуется интенсивное охлаждение — воздуш¬ 
ное, а у мощных ламп (5 и 10 кВт) — водяное. 

Разряд ксеноновой лампы имеет форму усеченного конуса, вытя¬ 
нутого по вертикали. Яркость по площади разряда распределяется не¬ 
равномерно (рис. 92). По мере приближения к катоду она возрастает. 
Наибольшую яркость имеет зона разряда, расположенная в непосред¬ 
ственной близости к катоду (катодное пятно). 

Для зажигания лампы требуется высокое напряжение 20— 
30 кВ. На рис. 93 показана упрощенная электрическая схема зажига¬ 
ния ксеноновой лампы. При замыкании контактов 1 сетевое напря- 
?кение 220 В подается на первичную обмотку повышающего трансфор¬ 
матора 2. Напряжение порядка 5 кВ, снимаемое со вторичной обмот¬ 
ки, подается к обкладкам конденсатора 3. Когда напряжение на об¬ 
кладках конденсатора достигает определенной величины, происходит 
пробой воздушного промежутка разрядника 4; конденсатор разряжа¬ 
ется на часть обмотки импульсного автотрансформатора 5. В контуре, 
образованном этим участком обмотки, разрядником и конденсатором, 
возникают высокочастотные колебания. При этом со всей обмотки им¬ 
пульсного автотрансформатора снимается напряжение порядка 20— 
30 кВ. Под действием этого напряжения, приложенного к электродам 
ксеноновой лампы 6, через блокировочный конденсатор 7 происходит 
пробой межэлектродного промежутка, ионизация газа и возникает 
дуговой разряд, постепенно переходящий в газовый; лампа зажигает¬ 
ся. После этого контакты 1 размыкаются; разряд поддерживается 
низким рабочим напряжением 20—30 В, подаваемым к лампе от 
электропитающего устройства. 


Промышленность выпускает ксеноновые лампы мощностью от 
500 до 10000 Вт. Лампы мощностью до 4000 Вт требуют воздушного ох¬ 
лаждения, а мощностью свыше 4000 Вт — воздушного и водяного ох¬ 
лаждения. Лампы с воздушным охлаждением имеют шифр ДКсіИ 


(шаровые) или ДКсЭл — эллипсоидные. Лампы с водяным охлан^де- 
нием имеют шифр ДКсШРБ. Кроме буквенного обозначения в шифр 
лампы входит число, показывающее ее мощность в ваттах. В табл. ' 


приведены технические характеристики наиболее распространенны^^ 


типов отечественных ксеноновых ламп. 
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Таблица 7 


Характеристики ксеноновых ламп 


Тип 

лампы 

Характе- 
ристики ламп 

ДКсЭл- 

1000 

ДКсЭЛ- 

2000 

ДКсШ- 

3000 

ДКсШРБ- 

3000 

ДКсШРБ- 

5000 

ДКсПІРБ- 

‘10000 

Мощность, кВт 



3,0 

3,0 

5,0 

10,0 

Сила тока, А 

45 

85 

103 

115 

145 

250 

рабочее напряжение, В 

22 

24 

29 

26 

. 35 

40 

Напряжение зажига- 

25 

25 

25 

25 

28 

28 

ния, кВ 







Яркость в центре раз- 



600 

750 

700 

1000 

ряда, Мкд/м^ 





200 

450 

Световой поток, клм 

28 


110 

105 

Световая отдача, лм/Вт 

28 


34 

37 1 

35 

41 

Охлаждение 



Воз душ- 

Водяное 

Водяное 

Водяное 


ное 

ное 

ное 

и воз- 

и воз- 

и воз- 

Срок службы, ч 



650 

душное 

300 

душное* 

500 

душное 

125 


Из табл, 7 видно, что ксеноновые лампы обладают хорошими ха¬ 
рактеристиками — высокой яркостью и световой отдачей, большим 
сроком службы и хорошей спектральной характеристикой излучения. 
Благодаря этому они применяются во всей современной стационарной 
кинопроекционной аппаратуре. 

Однако ксеноновые лампы имеют и некоторые недостатки. Так, 
вследствие большого давления ксенона внутри колбы возникает опас¬ 
ность ее разрыву. Поэтому при эксплуатации ламп следует соблюдать 
меры предосторожности: транспортировать, хранить и устанавливать 
лампу в кинопроекторе, не вынимая ее из специального защитного ко¬ 
жуха, защищать лицо щитком из оргстекла при установке лампы или 
при открывании фонаря кинопроектора. 

При горении лампы кварцевая колба пропускает ультрафиолето¬ 
вое излучение, выделяемое разрядом, что приводит к ионизации воздуха 
п образованию озона и окислов азота, которые при достаточно большой 
концентрации и длительном воздействии вредны для человека. Поэто¬ 
му фонари кинопроекторов с ксеноновыми лампами требуют принуди- 
'гельной вытяжки для удаления образующихся газов. 

Сложная система зажигания и необходимость принудительной 
Вентиляции затрудняют применение ксеноновых ламп в передвияшой 
Кинопроекционной аппаратуре. 

В настоящее время разработана конструкция ксеноновой лампы 
® горизонтальным расположением электродов, что позволит использо¬ 
вать ее в сочетании с глубокими отражателями (см. рис. 103) и обес¬ 
печит существенное увеличение светового потока осветительно-проек- 
^онной системы. Разрабатываются также «безозопные» лампы, не 
требующие принудительной вентиляции фонаря кинопроектора. 











110 Кинопроекционная техника 


Глава 18 

Осветительные системы кинопроекторов 

В качестве осветительных систем (осветительной оптики) кино¬ 
проекторов применяют конденсоры и отражатели. 

К осветительным системам, независимо от вх типа, предъяі$ляют 
следующие требования: 

а) возможно больший угол охвата; 

б) минимальные потери светового потока в самой осветительной 
системе; 

в) определенная величина линейного увеличения, создаваемого 
системой для освещения всего кадрового окна. 

Конденсоры 

Конденсоры могут быть одно-, двух- и трехлинзовыми. 

В качестве однолинзового конденсора может быть применена дво¬ 
яковыпуклая линза (рис. 94, а). Источник света располагается за пе¬ 
редним фокусом линзы. Увеличенное изображение источника света 
получается за двойным фокусным расстоянием. Угол охвата однолип- 
зового конденсора 2Ѵ не превышает 45°. Это объясняется тем, что 
при большей величине угла охвата значительно возрастает сфериче¬ 
ская аберрация, приводящая к рассеиванию преломленных лучей и 
потерям света на кадровом окне. Коэффициент пропускания однолин¬ 
зового конденсора (отношение светового потока, прошедшего через 
конденсор, к световому потоку, падающему на него) равен примерно 
0,9^0,95. 

Двухлинзовый конденсор состоит, как правило, из двух плосковы¬ 
пуклых линз, обращенных для уменьшения сферической аберрации 
выпуклыми поверхностями друг к другу (рис. 94, б). Источник света 
помещается в переднем фокусе первой линзы Рі. После первой 
линзы лучи идут параллельным пучком и, преломляясь во второй лин¬ 
зе, пересекаются в ее заднем фокусе Р 2 , где и получается изображение 
источника света. Благодаря тому, что источник света располагается 



в 


Рис. 94. Схемы коыдеисоров 
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бли/ке к линзе, чем в однолиызовом конденсоре, угол охвата {211) до¬ 
стигает 60°. Коэффициент пропускания двухлинзового конденсора 
равен примерно 0,8. 

В трехлинзовом конденсоре первая линза представляет собой по¬ 
ложительный мениск. Вторая и третья линзы могут быть плосковы- 
цуклыми или двояковыпуклыми и имеют больпгой диаметр, чем первая 
линза (рис. 94, в). 

Источник света располагается между первой линзой и ее передним 
фокусом Р\, в результате чего эта линза дает мнимое изображение ис¬ 
точника света. Взаимное расположение первой и второй линз выбира¬ 
ется таким, чтобы передний фокус второй линзы Р^ совмещался с мни¬ 
мым изображением источника, создаваемым первой линзой. Благодаря 
этому расходящийся пучок лучей после первой линзы кажется выходя¬ 
щим из переднего фокуса второй линзы, после преломления во второй 
линзе лучи идут параллельным пучком. Изображение источника света, 
даваемое конденсором, получается в заднем фокусе третьей линзы Ръ’ 

Угол охвата трехлинзового конденсора составляет 80—90°, а коэф¬ 
фициент пропускания — около 0,7. 

Применение конденсоров с большим числом линз, хотя и приво¬ 
дит к увеличению угла охвата, нецелесообразно, так как коэффициент 
пропускания конденсора уменьшается и выигрыша в световом потоке, 
прошедшем через конденсор, не будет. 

Трехлинзовые конденсоры широко применяют в передвижной ки¬ 
нопроекционной аппаратуре. 

Весьма эффективным оказывается применение в конденсорах линз 
с асферическими, в частности параболическими поверхностями. Такие 
линзы сложнее в изготовлении, чем сферпческие, но у них значительно 
меньше сферическая аберрация. Это позволяет увеличить угол охвата 
осветительной системы. 

Отражатели 

В качестве отражате.чей в осветительно-проекционных системах 
кинопроекторов применяют эллипсоидные зеркала. Благодаря малой 
оферической аберрации эллипсоидный отражатель может иметь угол 
охвата до 180° и выше, тогда как в сферических отражателях угол 
охвата не превышает 110°. 

Источник света (рис. 95) помещается в первом фокусе Р\ эллип¬ 
соида, а его изображение получается на втором фокусе Р^, который 
совмещается с плоскостью кадрового окна 
кинопроектора. 

Отражатели могут иметь зеркальное 
Или интерференционное покрытие. Зер- 
Иальное покрытие выполняется в виде 
Тонкого слоя алюминия (алюминиевой 
Амальгамы), наносимого на тыльную сто¬ 
рону стеклянного основания. От окисле- 

слой алюминия защищается специаль- 
Иьім покрытием. Световой поток источни- 



Рис. 95. Схема эллипсоид¬ 
ного отражателя 
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ка, отражаясь от зеркала, дважды проходит через толщу стеклянного 
основания, что приводит к потерям света. Коэффициент отражения зер¬ 
кального отражателя не превышает 0,85. 

Вместе со световым потоком от зеркального отражателя отража¬ 
ются тепловые (инфракрасные) лучи, вызывающие сильный нагрев 
кадра в кадровом окне и деталей фильмового канала, поэтому в кино¬ 
проекторах в большинстве случаев применяют интерференционные 
отражатели. Принцип работы такого отранштеля основан на явлении 
интерференции света и по своей природе аналогичен просветлению 
оптики (см. с. 124). 

Интерференционное покрытие наносится на лицевую поверхность 
стеклянного основания отражателя и представляет собой многослой¬ 
ную систему тонких пленок, имеющих различные показатели прелом¬ 
ления. Количество пленок достигает 11—15, а толщина их составляет 
примерно Ѵ 4 средней длины волны инфракрасных лучей. В результате 
интерференции инфракрасные лучи проходят сквозь отражатель, а 
видимые, световые лучи отражаются от его поверхности. Коэффициент 
отражения для видимой части спектра составляет 0,9, а коэффициент 
отражения для инфракрасных лучей — 0,15. Таким образом, использо¬ 
вание интерференционного отражателя позволяет (по сравнению с 
зеркальным отражателем) повысить эффективность использования све¬ 
тового потока и значительно снизить нагрев пленки в кадровом окне. 

Эллипсоидные отражатели, применяемые в осветительно-проекци¬ 
онных системах с ксеноновыми лампами, имеют следующую конст¬ 
руктивную особенность: две половины отражателя, разделенные вер¬ 
тикальным диаметром, развернуты относительно друг друга на угол 
24'. Благодаря этому на кадровом окне получаются два изображения 
разряда ксеноновой лампы, расположенные рядом. Это позволяет бо¬ 
лее равномерно осветить всю площадь кадрового окна. Такая форма 
отражателя носит название «разведенная чаша>>. 

Отражатели маркируют числовым и буквенным индексами. Первое 
число обозначает диаметр зеркала в мм, второе — угол охвата в граду¬ 
сах, буквы «РЧ» означают «разведенная чаша», буква «И»—интерфе¬ 
ренционный. Отраячатели, имеющие упрочненное соответствующей 
обработкой покрытие, маркируют буквами «Уп». 

Вследствие погрешностей технологического процесса производства 
отражателей толщина интерференционного покрытия монщт изменять¬ 
ся в некоторых пределах, что приводит к изменениям спектрального 
состава отраженного от зеркала светового потока и вызывает искаЖ'З- 
ние цветопередачи при демонстрировании цветного фильма. Это осо¬ 
бенно заметно при переходе с поста на пост. 

Для количественной оценки измепения, вносимого отражателем в 
цветность отраженного светового потока, вводятся условные едипиДЬі 
цветности отражателя. В паспорте отражателя указывается количест¬ 
во условных единиц цветности — от 1 до 9. Увеличение количества 
единиц говорит о смещении максимума отраженного светового потока 
в область сине-голубой части спектра. Надо следить, чтобы по цвет¬ 
ности отражатели для кинопроекторов двухпостной установки отлива¬ 
лись друг от друга не более чем на 1 единицу. 
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Помимо конденсоров и отражателей в осветительно-проекционных 
системах может применяться вспомогательный элемент осветительной 
оптики — контротражатель. 

Контротражатель представляет собой сферическое зеркало и рас¬ 
полагается относительно источника света со стороны, противоположной 
основному элементу осветительной системы (конденсору или отража¬ 
телю). Причем центр сферической поверхности коитротражателя 
совмещается с серединой источника света. В этом случае изобран^ениѳ 
светящегося тела, создаваемое контротражателем, получается действи¬ 
тельным, перевернутым, равным по величине светящемуся телу источ¬ 
ника и находится в плоскости самого светящегося тела. Благодаря этому 
повышаются габаритная яркость источника света со стороны освети- 
тельноіі оптики и, следовательно, световой поток осветительно-проек¬ 
ционной системы. 

В табл. 8 приведены основные характеристики отражателей и 
контротражателей, применяемых в осветительно-проекционных систе¬ 
мах отечественных кинопроекторов. 

Таблица 8 


Характеристики отражателей и контротражателей кинопроекторов 


Марка 

Геометрическая 
форма отражаю¬ 
щей поверхности 

Вид отражаіо- 
иіего слоя 

Диаметр, 

мм 

Угол 

охва¬ 

та 

Применение 

Отражатели 

315-180-И 

Эллипсоидный 

Зеркальный 

315 

180 

«Черноморец-1» 

358-180-РЧИ-Уп 

То же 

Интерфереп- 

358 

180 

«Ксенон» 

340-180 РЧИ 

» » 

ционный 

То же 

340 

180 

23КПК 

КСА-01 

380-180 РЧИ 


9 



380 

180 

КСА-02 

КСА-03 

450-180-И Уп 


» 

» » 

600 

180 

КСА-05 

КП-ЗОК 

Контротражатели 

75-175 

Сферический 

Зеркальный 

75 

175 

«Ксенон-ІМ» 

100-175 

» » 



100 

175 

«Ксенон-3,5» 

75-90 

» 2> 

» » 

75 

90 

23КПК 

КН-20 

48-85 

» 


» ■» 

48 

85 

П16П-1 


Глава 19 

Проекционные системы кинопроекторов 

Кинопроекционные объективы 

Кинопроекционный объектив служит для получения на экране 
увеличенного, резкого и неискаженного изображения проецируемого 
кадра и представляет собой сложную, состоящую из нескольких линз 
оптическую систему. 
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Основные характеристики объективов следующие: тип объектива; 
фокусное расстояние; относительное отверстие; разрешающая способ¬ 
ность; коэффициент пропускания. 

В кинопроекционной аппаратуре применяют объективы двух ти¬ 
пов — апланат и анастигмат. 

Апланат представляет собой оптическую систему, состоящую из 
двух ахроматов. В апланате исправлены сферическая, хроматическая 

аберрации, аберрация комы и час¬ 
тично астигматизм. Кривизна поля 
изображения в апланате не ис¬ 
правлена, в связи с чем его неце¬ 
лесообразно применять для проек¬ 
ции широкоэкранных и широко¬ 
форматных фильмов, т. е. при ки¬ 
нопроекции с большими угловыми 
размерами экрана. 

Объектив-анастигмат пред¬ 
ставляет собой сложную оптиче¬ 
скую систему, состоящую из 6—10 линз. В анастигмате в достаточной 
степени исправлены все аберрации. 

Фокусным расстоянием объектива называется расстояние от пе¬ 
редней главной плоскости объектива до точки переднего фокуса. 

От величины фокусного расстояния зависит линейное увеличение 
объектива. Оно выбирается в зависимости от длины зала (точнее, от 
проекционного расстояния, т. е. расстояния от объектива до экрана) 
и от ширины экрана (рис. 96). 

Исходя из подобия заштрихованных треугольников, получаем 



Рис. 96. Схема для определения фо¬ 
кусного расстояния объектина 


^ = I^ 

а Ш ’ 


( 12 ) 


где / — фокусное расстояние объектива; а — ширина кадрового 
П — проекционное расстояние; Ш — ширина экрана. 

Отсюда фокусное расстояние объектива 

г_ а-П 

' ~~йГ ' 


окна; 


(13) 


Фокусное расстояние измеряется в миллиметрах, и его величина 
гравируется па оправе объектива. Существует стандартный ряд фокус¬ 
ных расстояний: 35, 50, 65, 70, 75, 85, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 
160 и 180 мм. 

Относительным отверстием объектива называется отношение диа¬ 
метра выходного зрачка объектива к его фокусному расстоянию. От 
величины относительного отверстия объектива зависит освещенность 
киноэкрана (при условии, что выходной зрачок полностью заиолнеп 
светом осветительной системы). 

Освещенность киноэкрана прямо пропорциональна квадрату отно¬ 
сительного отверстия, т. е. светосиле объектива. С этой точки зрения 
целесообразно применять объективы с возможно больпіим относитель¬ 
ным отверстием. Однако с увеличеіЕием относительпого отверстия 
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уменьшается глубина резкости объектива, что может привести к нерез- 
кости центральной части изображения на экране, вызванной смещени¬ 
ем центра кадра (прогибом кадра) вследствие его нагрева в кадровом 
окне. Это обстоятельство ограничивает величину относительного от¬ 
верстия объектива. 

Проекционные объективы выпускают с относительными отвер¬ 
стиями 1 : 1,2; 1 : 1,4; 1 : 1,8; 1 : 2. Величина относительного отверстия 
гравируется на онраве объектива. 

Под разрешающей способностью объектива понимают способность 
объектива передавать на экране раздельно мельчайшие детали изобра¬ 
жения. Разрешающая способность измеряется в линиях на миллиметр, 
т. е. максимальным числом параллельных линий (черных штрихов со 

Т аблица 9 


Характеристики кипопроекциопных объективов 


Обьектив 

Тип 

Фокусное 

расстояние. 

Относитель¬ 
ное отвер- 

Разрешающая спо¬ 
собность, лин/мм 

Область 

применения 

объектива 

ММ 

стие 

по 

центру 

по 

краям 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Для кинопроекции 
.. 16-мм кхшофильмов 



ш 



РО-110-1 

Анастигмат 

35 


90 

45 

РО-109-М 

То же 

50 


100 

60 

РО-111 

» 

65 


90 

50 

ОКП5-70-1 

» 

70 

1:1,4 

100 

60 

Для кинопроекции 
35-мм кинофильмов 





ОКП2-65-1 

Апастиі'мат 

65 

1:1,8 

100 

60 

ОКП6-70-І 

То же 

70 

1:1,8 

100 

55 

ОКП-3-75-1 

« » 

75 

1:1,8 

100 

60 

ОКП2-85-1 

» » 

85 

1:1,8 

100 

55 

ОКП5-90-1 

» » 

90 

1:1,8 

100 

50 

ОКП1-100-1 

» » 

100 

1:1,8 

100 

60 

ОКП4-110-1 

» » 

110 

1:1,8 

90 

55 

РО-503 

» » 

120 

1:2' 

100 

60 

КО-120М 

Апланат 

120 

1:1,8 

90 

30 

РО-504-1 

Анастигмат 

130 

1:2 

100 

60 

КО-140М 

Апланат 

140 

1:1,8 

80 

30 

П-5 

То же 

140 

1:2 

80 

40 

П-5 

» » 

150 

1:2 

80 

45 

П-5 

» » 

160 

1:2 

80 

45 

П-5 

» » 

180 

1:2 

80 

50 

Для кинопроекции 
70-мм кинофильмов 






ОКП-2-70-1 

Анастигмат 

70 

1:1,8 

90 

50 

ОКП-2-75-1 

То же 

75 

1:2 

100 

55 

ОКП-2-80-1 

» » 

80 

1:2 

100 

60 

ОКП-2-90-1 

» » 

90 

1:2 

90 

45 

ОКП-2-100-1 

» » 

100 

1:2 

100 

55 

ОКП-2-110-1 

» » 

110 

1:2 

90 

50 

9ІШ-2- 120-1 

» » 

120 

1:2 

90 

55 

















116 Кинопроекционная техника 


светлыми промежутками такой же ширины) на одном миллиметре 
кадра, которые могут быть изображены объективом на экране раз¬ 
дельно. 

Величина разрешаюш;ей способности зависит от степени исправ¬ 
ления аберраций в объективе. Так как аберрации в большей степени 

п-э 



Рис. 97. Оптические схемы объективов 


проявляются ‘ДЛЯ лучей, проходяш;их через объектив под углом к оп¬ 
тической оси, то разрешаюш;ая способность объектива для централь¬ 
ной части изображения оказывается выше, чем для крайних участков. 
В современных объективах типа анастигмат разрешающая способность 
по центру изображения составляет 80—100 лин/мм, а по краям изобра¬ 
жения 60—70 лин/мм. 

Коэффициентом пропускания объектива называют отношение све¬ 
тового потока, вышедшего из объектива, к световому потоку, падаю¬ 
щему на объектив. Коэффициент пропускания объектива Тоб зависит 
в основном от сорта стекла, количества линз и составляет в среднем 
0,8-0,85. 

В табл. 9 приведены основные технические характеристики неко¬ 
торых кинопроекционных объективов, выпускаемых в СССР. 

На рис. 97 приведены оптические схемы некоторых кинопроекци¬ 
онных объективов. 

Анаморфотйые насадки 

При демонстрировании широкоэкранных фильмов с анаморфиро¬ 
ванным кадром кинопроекционный объектив используется в сочета¬ 
нии с анаморфотной насадкой. Такое сочетание называется объектй- 
вом-анаморфотом и имеет неодинаковое линейное увеличение в гори¬ 
зонтальной и вертикальной плоскостях. 
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Анаморфотная насадка представляет собой систему, состоящую 
из цилиндрических линз, причем оси цилиндрических поверхностей 
линз расположены в вертикальной плоскости. Насадка является афо- 
кальной системой, т. е. она сама не дает изображения предмета и мо¬ 
жет работать только в сочетании с объективом. Анаморфотная насадка 
(рис. 98) в горизонтальной плоскости сечения в упрощенном виде со- 



Рис. 98. Упрощенная схема 
анаморфотной насадки в 
горизонтальной плоскости 
сечения 


Рис. 99. Принципиальная 
оптическая схема анамор¬ 
фотной насадки: 
а — горизонтальная плос¬ 
кость сечения, б — верти¬ 
кальная плоскость сечения 


стоит из двух компонентов — положительного (объектива) и отрица¬ 
тельного (окуляра), причем точки фокусов объектива и окуляра сов¬ 
мещены. 

Отношение фокусного расстояния объектива /'об.н к фокусному 
расстоянию окуляра /ок н называется коэффициентом анаморфирова- 
ния А 

А = . (14) 

/ ок.н 

Фокусное расстояние системы «проекционный объектив-Ь анамор¬ 
фотная насадка» в горизонтальной плоскости сечения определяется 
по формуле 

/об-ь нас = ^ « (15) 


В вертикальной плоскости сечения анаморфотная насадка (см. 
рис. 99, б) состоит из системы плоско-параллельных пластинок и не 
Изменяет направление хода лучей. В этой плоскости общее фокусное 
расстояние проекционного объектива и насадки равно фокусному 
расстоянию проекционного объектива. 

У анаморфотных насадок кинопроекционной аппаратуры коэффи¬ 
циент анаморфирования А = 2, т. е. в горизонтальной плоскости объек- 
Див-анаморфот имеет в два раза большее линейное увеличение, чем 
и вертикальной плоскости. 

В анаморфотных насадках, выпускаемых промышленностью, кая?- 
Дый компонент состоит из двух линз — положительной и отрицатель- 
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иой, изготовленных из различных сортов стекла, чем достигается ис¬ 
правление аберраций (рис. 99). 

Фокусировка изображения горизонтальных линий производится 
перемещением вдоль оптической оси ;тбо одного проекционного объ¬ 
ектива, либо проекционного объектива вместе с насадкой. Фокусировка 
изображения вертикальных линий производится путем изменения рас¬ 
стояния между отрицательным и положительным компонентами на¬ 
садки. Для этого на оправе насадки имеется фокусировочное кольцо, 
при вращении которого происходит осевое перемещение отрицательно¬ 
го компонента. На фокусировочном кольце гравируется дистанционная 
шкала, деления которой соответствуют проекционному расстоянию. 
Это позволяет производить предварительную грубую фокусировку 
изображения вертикальных линий. 

При установке насадки в кинопроекторе нужно следить за тем, 
чтобы оси цилиндрических поверхностей линз были расположены стро¬ 
го вертикально. В противном случае изображение границ кадрового 
окна на экране примет форму параллелограмма. 

Выпускаются анаморфотные насадки марки 35НАП2-3 и 35ІІАП2- 
4. Они имеют одинаковую оптическую схему и используются с объек¬ 
тивами, имеющими фокусное расстояние от 80 до 120 мм. 

Афокальные насадки , 

В 35-мм кинопроекторах предусмотрена во.зможность демонстри¬ 
рования обычных, широкоэкранных и кашетированных фильмов. Для 
этих трех видов кинопоказа кадровые окна кинопроектора имеют раз¬ 
личную высоту. 

Согласно РТМ 19-77—77 (руководящий технический материал по 
развитию и техническому оснащению киносети СССР) высота изобра¬ 
жения на экране при всех видах кинопоказа должна быть одинако¬ 
вой. Это может быть достигнуто двумя способами: 

1) применением проекционных объективов с ра.зличными фокус¬ 
ными расстояниями для каждого из видов кинопоказа. В этом случае 
кинопроектор должен коплектоваться тремя объективами. Так, на¬ 
пример, если при кинопроекции широкоэкранного фильма использует¬ 
ся объектив с /=100 мм, то для обычной кинопроекции нужно приме¬ 
нить объектив с /=85 мм, а для демонстрирования кашетированпого 
фильма — объектив с 1 = 65 мм. 

Однако наличие трех объективов усложняет процесс кинопоказа: 

кинопроектор нужно снабдить объективодержателем турельного 
типа, рассчитанным на три объектива. При отсутствии такого объёкти- 
водержателя нужно производить замену объективов с их последующей 
фокусировкой; 

короткофокусные объективы (например, с /=05 мм) имеют малую 
величину заднего отрезка (располонщны близко к кадру), что затруд¬ 
няет открывание фильмового канала и зарядку фильма в кинопроек¬ 
тор, так как дверца фильмового канала открывается в сторону объек¬ 
тива (23КПК); следовательно, наличие трех объективов экономически 
нецелесообразно; 
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2) применением одного объектива с фокусным расстоянием, необ¬ 
ходимым для широкоэкранной кинопроекции, для всех видов кинопо- 
каза и афокальных насадок для других видов кинопоказа. 

Афокальная насадка, так же как и анаморфотная, имеет два ком- 
донента — положительный и отрицательный, — состоягцих, в отличие 
от анаморфотной насадки, из сферических линз. 

Схема афокальной насадки аналогична схеме анаморфотной 
насадки в горизонтальной плоскости сечения. 

Афокальная насадка, так же как и анаморфотная, устанавли¬ 
вается по ходу светового потока ггосле объектива, причем при ее уста¬ 
новке не требуется дополнительной фокусировки объектива. 

В то же время стоимость четырехлипзовой афокальной насадки 
значительно ниже, чем шестилинзового объектива. 

Афокальные насадки применяют в кинопроекторах типа «Ксенон- 
ЗА» и «Ксенон-5». На оправе насадки гравируется величина коэффи¬ 
циента «Г», показывающего, во сколько раз насадка изменяет фокус¬ 
ное расстояние объектива. Например, у насадки 20С—ЗЗМ Г = 0,84’^. 
Это значит, что фокусное расстояние системы «объектив-Ь насадка» 
равно фокусному расстоянию объектива, умноженному на 0,84. 

Так, например, если при деліонстрироваиии широкоэкранных 
фильмов применен объектив с /=100 мм, то при установке афокальной 
насадки с Г = 0,84-'^ фокусное расстояние проекционной системы ста¬ 
нет равным 84 мм, что позволит демонстрировать обычные фильмы. 


Глава 20 

Типы осветительно-проекционных систем 
кинопроекторов 


Конденсорные системы 


В кинопроекторах с проекционными лампами накаливания КЗО- 
400 применяют конденсорные осветительно-проекционные системы с 
контротражателями. 

В осветительно-проекционных системах кинопроекторов П16П1 
(рис. 100, а) и КН-20 (рис. 100, б) применены трехлинзовые конден¬ 
соры и сферические контротражатели. Угол охвата конденсора 2Ѵк. 
равен углу охвата контротражателя 211 о и составляет около 90°. В ки- 
ноцроекторе КЫ-20 используется поворотное зерка.ло, позволяющее 
изменять направление оптической оси на угол 90°. 

Для получения требуемой равномерности освещенности кадрового 
окна изображение нити лампы проецируется конденсором на некоторое 
расстояние за плоскость кадрового окна. В кинопроекторе П16П1 это 
расстояние составляет 12—15 мм, а в киионроекторе КІі-20— 18— 
20 мм. 



120 Нинопроекци'опная техника 



Рис. 100. Схемы осветительно-проекционных систем кинопроекторов 
П16П1 (о) и КН-20 (б) 


Зеркальные (отражательные) системы 

В кинопроекторах с ксеноновыми лампами применяют зеркальные 
осветительно-проекционные системы с контротражателем. Во всех ки¬ 
нопроекторах с ксеноновыми лампами осветительно-проекционные сис¬ 
темы имеют одинаковую схему построения и отличаются друг от друга 
марками ксеноновых ламп, отражателеіі и объективов. На рис. 101 
приведена схема осветительно-проекционной системы кинопроектора 
23КПК. 




Рис. 101. Схема осветительно-проекционной системы ки¬ 
нопроектора 23КПК; 


а — вертикальная плоскость сечения; б — горизонталь¬ 
ная плоскость сечения; в — изображение разряда ксено¬ 
новой лампы на кадровом окне 
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В осветительно-проекционной системе применены ксеноновая лам¬ 
па ДКсШ-3000, эллипсоидный интерференционный отражатель 358- 
180 РЧИ-Уп, сферический контротражатель с углом охвата 175° и диа¬ 
метром 100 мм, кинопроекционный объектив типа РО-500 и анаморфот¬ 
ная насадка 35НАП2-4. 

Изображение разряда ксеноновой лампы проецируется осветитель¬ 
ной системой непосредственно в плоскость кадрового окна. 

Контротражатель создает перевернутое изображение разряда ксе¬ 
ноновой лампы на самом разряде. Эллипсоидный отражатель проеци¬ 
рует на кадровое окно как 
сам разряд, так и его изобра¬ 
жение, создаваемое контрот¬ 
ражателем. Так как эллипсо¬ 
идный отражатель имеет 
форму разведенной чаши 
(РЧ), то на кадровом окне 
ползгчается четыре изобра¬ 
жения разряда лампы (рис. 

101, в), что обеспечивает 
равномерное освещение кад¬ 
рового окна. 

Разновидностью зер¬ 
кальных осветительно-проек¬ 
ционных систем являются 
так называемые зеркальные 
проекционные лампы. Эти 
лампы объединяют в себе источник света и зеркальную осветительную 
систему. Зеркальные лампы бывают двух видов — со встроенным отра¬ 
жателем и с зеркальной колбой. 

Зеркальная лампа со встроенным отражателем (рис. 102, а) имеет 
внутри колбы установленный эллипсоидный отражатель на специаль¬ 
ном держателе. Нить лампы располагается в его первом фокусе. Осве¬ 
тительная система с зеркальной лампой не требует конденсора и 
уменьшает световые потери системы. 

На рис. 102, б показана схема лампы с зеркальной колбой. Внут¬ 
ренняя поверхность колбы лампы зеркализована, причем ее тыльная 
сторона имеет форму эллипсоидного отражателя, а передняя — форму 
сферического контротражателя. На передней стороне колбы в центре 
контротражателя имеется круглый прозрачный участок, через кото¬ 
рый выходит световой поток. 

Зеркальные лампы устанавливают непосредственно перед кадро¬ 
вым окном кинопроектора. Эти лампы имеют ряд преимуществ: 

малые габариты осветительной системы; 

невозможность нарушения взаимного располон«ения источника 
света и отражателя; 

невозможность загрязнения отражающих зеркальных поверх¬ 

ностей. 

Зеркальные лампы находят применение в 8- и 16-мм кинопроек- 
^онной аппаратуре. 




Рис. 102. Зеркальные проекционные лампы: 
а — со встроенным отражателем, б — с зеркальной 
колбой 
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Глава 21 

Полезный световой поток кинопроектора 

Полезным световым потоком кинопроектора называют световой 
поток, выходящим из объектива кинопроеіпора, работающего без 
фильма. Полезный световой поток значительно меньше светового по¬ 
тока, излучаемого источником света, что объясняется потерями свето¬ 
вого потока Б осветительно-проекционной системе кинопроектора и на 
обтюраторе. 

Потери светового потока в осветительно-проекционной системе 
происходят по нескольким причинам: 

1) за счет огранпченного угла охвата осветительной оптики. Ис¬ 
точник света излучает световой поток практически во всех направле¬ 
ниях. Полезно используется лишь та часть светового потока, которая 
изл^^іается в пределах угла охвата осветительной оптики. В копден- 
сорпых системах осветительная оптика захватывает около 20%, а в 
зеркальных системах около 80% светового потока источника света; 

2) при отражении светового потока от отражателя за счет погло¬ 
щения отражающей поверхностью (при зеркальном покрытии) или за 
счет пропускания светового потока отражающей поверхностью (при 
интерференционном покрытии). Величина потерь определяется коэф¬ 
фициентом отражения зеркала и составляет 5—15%. 

При прохождении светового потока через конденсор потери проис¬ 
ходят за счет отражения части светового потока от поверхностей линз 
и за счет поглощения светового потока в толще стекла. От каждой 
поверхности линзы отражается 4—5% светового потока, а на каждом 
сантиметре пути внутри стекла поглощается 1—2% светового потока; 

3) потери на обтюраторе определяются коэффициентом пропуска¬ 
ния обтюратора и составляют 40—50%; 

4) потери светового потока на кадровом окне объясняются тем, 
что площадь поперечного сечения пучка лучей в плоскости кадрового 
окна («световое пятно») больше площади самого кадрового окна. Ве¬ 
личина этих потерь зависит от формы светящегося тела источника све¬ 
та (прямоугольная или круглая) и от равномерности распределения 
яркости по площади светящегося тела. Потери на кадровом окне могут 
составлять от 40 до 60 %; 

5) потери при прохождении через объектив и,з-за отражения от 
поверхностей линз, поглощения в то.лще стекла и виньетирования 
(т. е. срезания крайних лучей пучка оправой объектива). 

Величина потерь света па объективе определяется коэффициен¬ 
том пропускания объектива н составляет от 10 до 20 %• 

Общие потери светового потока в осветительно-проекционной сис¬ 
теме кинопроектора характеризуются коэффициентом пропускания ос¬ 
ветительно-проекционной системы Топе, равным нроизведепию коэффи¬ 
циентов пропускания всех элементов осветительно-проекционной сис¬ 
темы (конденсора, обтюратора, кадрового окна, объектива). 

Отношение полезного светового потока кинопроектора к светово¬ 
му потоку, излучаемому источником света, выраженное в %, называ- 
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ется коэффициентом полезного действия (КПД) осветительпо-проек- 
циопной системы 


”’’ОПС 


Фппл 

ФиСТ 


100 . 


(16) 


кпд осветительно-проекционных систем составляет от 3 до 10%. 
В табл. 10 приведены данные, характеризуюіцие величину тіопс. 

Таблица 10 

КПД осветительно-проекционных систем кинопроекторов 


Кинопроектор 

Источник света 

Ф„ст- 

Фпол> ™ 

”'опс’ 

П16Ш 

К-30-400 

11600 

350 

3 

КН-20 

1^30-400 

11600 

700 

6 

«Ксеиоіі-1М» 

ДКсЭд-1000 

28000 

2500 

9 

23КПК 

ДКсШ-3000 

110000 

6500 

6 

«Ксепои-5» 

ДКсШРВ-500Г) 

200000 

14000 

7 

КП-ЗОК 

ДКсШРВ-10000 

450000 

30000 

7 


Величину полезного светового потока с достаточной степенью точ¬ 
ности определяют по формуле: 

Фпол = (17) 

где 5 — яркость источника света (кд/м^); Топс — коэффициент про¬ 
пускания осветительно-проекционной системы; 5*—площадь кадро¬ 
вого окна (м^); е — относительное отверстие объектива. 


Пути повышения эффективности 
осветительно-проекционных систем 

Для повышения эффективности использовапия осветительно-про¬ 
екционных систем современных кинопроекторов предприняты меры, 
направленные на более полное использование светового потока источ¬ 
ников света. 

1. Увеличение угла охвата осветительной оптики. В современных 
стационарных кинопроекторах применяют эллипсоидные отражатели 
с углом охвата 180^. Дальнейшее увеличение угла охвата возможно 
нри использовании так называемых глубоких отражателей (рис. 103), 
угол охвата которых может достигать 240°. Глубокие отражатели ра¬ 
ботают в сочетании с ксеноновой лампой, расположенной горизонталь¬ 
но (вдоль оптической оси), что дает возможность получить более удоб¬ 
ную форму светового пятна на кадровом окне, а большой угол охвата 
отражателя позволяет отказаться от применения коптротражателя, что 
значительно упрощает конструкцию осветительно-проекционной систе¬ 
мы. Полезный световой поток кинопроектора возрастает при этом при¬ 
мерно на 30%. 
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Увеличение угла охвата конденсора возможно при использовании 
асферических линз. У этих линз нет сферической аберрации, что поз¬ 
воляет значительно увеличить угол охвата и заменить многолинзовые 
конденсоры более простыми. 

Так, если вместо трехлинзового конденсора, состояіцего из сфери¬ 
ческих линз, применить одну параболическую линзу, то выигрыш в 
световом потоке составит примерно 20%. 

2. Просветление оптики позволяет уменьшить потери света на 
отражение от поверхностей оптических элементов, что объясняется 



явлением интерференции .отраженных лучей. Просветление оптики за¬ 
ключается в том, что на поверхность линз наносится тонкая прозрач¬ 
ная пленка определенной толщины и с определенным показателем 
преломления (рис. 104). 

Луч 5, падая на просветленную поверхность, преломляется дваж¬ 
ды: на границах «воздух — пленка» и «пленка — стекло». Отражение 
света происходит от обеих границ (лучи 8' и 6"і). Для того чтобы отра¬ 
женные лучи интерферировали, необходимо: а) чтобы разность хода 
лучей была равна '‘/г длины волны; б) чтобы интенсивность отражен¬ 
ных лучей была одинаковой. 

Для выполнения первого условия толщина пленки должна быть 
равна Ѵ 4 длины волны света (А,), т. е. 

й = ( 18 ) 

4 

Для выполнения второго условия коэффициент отражения от границы 
«воздух — пленка» должен быть равен коэффициенту отражения от 
границы «пленка — стекло». Это становится возможным при следую¬ 
щем соотношении показателей преломления пленки (ппл) и стекла 

(Пст), 

«пл = (19) 

Толщина шлепки выбирается из расчета длины волны для цент¬ 
ральной части спектра, т. е. для зеленых лучей. Поэтому для зеленых 
лучей поверхность просветляется полностью. Красные и синие лучи 
частично отражаются от просветленной поверхности, в результате чего 
в отраженном свете она приобретает фиолетовый оттенок. 

Просветление позволяет снизить потери света на отраясение от 
каждой поверхности стекла с 4—5% До 1%. 
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В современной аппаратуре просветляются все линзы проекцион¬ 
ных объективов и в большинстве случаев конденсоров. 

Регулирование осветительно-проекционных систем 

Для получения возможно большего светового потока и равномер¬ 
ной освещенности экрана осветительно-проекционная система кино¬ 
проектора должна быть правильно отрегулирована. 

Регулирование осветительно-проекционных систем заключается: 

а) в центрировании системы, т. е. совмещении оптических осей 
элементов осветительной и проекционной оптики, и установке на 
оптической оси системы центров светящегося тела источника света и 
кадрового окна; 

б) в соблюдении определенных расстояний между отдельными 
элементами системы по оптической оси. 

Методики регулирования осветительно-проекционных систем с 
различными источниками света несколько отличаются друг от друга. 

1. Регулирование осветительно-проекционных систем с лампами 
накаливания. 

В этих системах изображение нити лампы проецируется освети¬ 
тельной оптикой на некоторое расстояние за плоскость кадрового ок¬ 
на, чем достигается равномерная освещенность кадрового окна. 

Регулирование осветительно-проекционной системы производится 
в следующей последовательности: 

а) перекрывают щитком или сдвигают в сторону контротражатель; 

б) фокусируют на экране изображение кадрового окна и выдвига¬ 
ют объектив вперед на расстояние 10—12 мм (16-мм кинопроекторы) 
или 18—20 мм (35-мм кинопроекторы); 

в) перемещают патрон с проекционной лампой таким образом, 
чтобы получить на экране резкое изображение нити лампы, заполняю¬ 
щее всю площадь экрана; 

г) регулируют положение контротражателя, добиваясь, чтобы 
изображение спирали лампы, даваемое контротражателем, было на 
экране таких же размеров, как и изображение спирали, даваемое кон¬ 
денсором. Кроме того, следят за тем, чтобы витки спирали, изображае¬ 
мые контротражателем, располагались в промежутках между витками 
спирали, изображаемыми конденсором; 

д) перемещают объектив обратно и фокусируют изображение 
кадрового окна. 

2. Регулирование осветительно-проекционных систем с ксеноно¬ 
выми лампами производится в следующей последовательности: 

а) устанавливают ксеноновую лампу. При установке ее следят, 
Чтобы изображение катодного пятна (зоны наибольшей яркости) не 
Попало на кадровое окно, так как это может привести к прожогу кадра. 
Поэтому лампу устанавливают так, чтобы оптическая ось проходила 
Па расстоянии Ѵз межэлектродного промежутка от анода лампы; 

б) регулируют положения контротражателя. Контроль за пропеде- 
Вием этой операции производят с помощью контрольно-юстировочной 
системы по матовому экрану на фонаре кинопроектора; 
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в) регулируют положение основного отражателя. Делается это 
либо визуально по экрану, либо с помощью специальных приспособ¬ 
лений, входящих в состав инспекторского набора УИН. 


Глава 22 


Киноэкраны 


Светотехнические характеристики киноэкранов 


Киноэкраном называется светорассеивающая поверхность, на 
которой получается изображение кадра кинофильма. 

Экраны делятся на светоотражающие и светопропускающие (про¬ 
светные). Последние находят ограниченное применение для реклам¬ 
ных установок и некоторых систем дневного кино. 

Экраны характеризуются коэффициентами отражения (для све¬ 
тоотражающих экранов) и пропускания (для просветных экранов), а 
также характером распределения в пространстве отраженного или про¬ 
пущенного светового потока. 

Коэффициентом отражения экрана р называют отношение отра¬ 
женного экраном светового потока Фотр к световому потоку Фпад, па¬ 
дающему на экран: 

р = . ( 20 ) 

Фпад 


Коэффициентом пропускания экрана называют отношение свето¬ 
вого потока Фпрош, прошедшего через экран, к световому потоку Фпад, 
падающему на экран: 


X 


Фпрош 

Фпад 


( 21 ) 



Рис. 105. Характер отражения и про¬ 
пускания свстоиого потока 


Для изготовления экранов исполь¬ 
зуют поверхности, имеющие диффузное 
отражение или пропускание (рис. 
105, а) или направленно-рассеянное от¬ 
ражение или пропускание (рис. 105,6). 

Как видно из рисунка, диффузные 
поверхности отражают или рассеивают 
пропущенный световой поток равно¬ 
мерно во всех направлениях. 

Поверхности с направленно-рассе¬ 
янным отражением или пропусканием 
отражают и рассеивают пропущенный 
световой поток также во всех направле¬ 
ниях, но неодинаково. В направлений 
зеркального отражения (для отражаю¬ 
щих экранов) и в направлении падаю¬ 
щих лучей (в просветных экранах; 
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отражение и пропускание светового потока будет максимальным. Соот¬ 
ветственно неодинаковой будет восприниматься яркость экрана при 
рассматривании его под разными углами; 

Для характеристики распределения яркости экрана в различных 
направлениях пространства пользуются коэффициентом яркости. 

Под коэффициентом яркости Га экрана в данном направлении по¬ 
нимают отношение яркости Ьа в этом направлении к яркости абсо¬ 
лютно белой поверхности Ьо, имеюгцей такую же освеш,енность, как 
и экран: 

( 22 ) 

Ьо 

Абсолютно белой поверхностью на.зывают идеальную диффузную 
поверхность с коэффициентом отражения р = 1. 

Если световой поток падает на экран перпендикулярно к его по¬ 
верхности, то коэффициент яркости, измеренный в этом же направле¬ 
нии, называется осевым коэффициентом яркости го. 

По мере отклонения направления рассматривания экрана от пер¬ 
пендикуляра к его поверхности коэффициент яркости уменьшается. 

Угол рассматривания экрана, в пределах которого коэффициент 
яркости уменьшается до установленной нормами величины, называет¬ 
ся полезным углом светорассеяния экрана 2арас* 

В пределах этого угла в зале могут размещаться зрительские 


Типы киноэкранов и их основные параметры 

Диффузные экраны изготавливают из белого поливинилхлорида 
(пластиката) с гладкой поверхностью или поверхностью, имеющей 
мелкоструктурное тиснение. Такие экраны называются бело-матовыми 
(ЭВМ). 

Экраны с направленно-рассеянным отражением изготавливают 
также из поливинилхлоридной пленки, имеющей алюминированное 
покрытие из тонкой алюминиевой пудры, размешанной в бесцветном 
лаке. Такие экраны называют направленными алюминированными 

(ЭНА). 

В тех случаях, когда громкоговорители в зрительном зале распо¬ 
лагаются за экраном, для лучшей звукопроницаемости экран делают 
перфорированным (ЭБМ-П, ЭНА-П). 

Разновидностью направленных экранов являются растровые экра¬ 
ны. На их алюминированной поверхности выдавливаются сферические 
ячейки с прямоугольными контурами. Благодаря такой форме ячеек 
отражение светового потока в горизонтальной плоскости происходит в 
пределах большего угла, чем в вертикальной плоскости. Это позволяет 
более рационально использовать отраженный от экрана световой 
поток (ЭНАР, ЭНАР-П). 

По условиям эксплуатации экраны делятся на стационарные и 
Переносные. Переносные экраны для удобства их транспортировки де¬ 
лают сворачивающимися. 



12!^ Кинопроекционная техника 


В некоторых случаях в зрительных залах многоцелевого назначе¬ 
ния (киноконцертные залы, клубы, дома культуры) используют ста¬ 
ционарные убирающиеся экраны. Такие экраны снабжаются редук¬ 
тором с электродвигателем, имеющим дистанционное управление. При 
включении электродвигателя экран сворачивается в специальный ко¬ 
жух, расположенный под потолком сцены. 


Таблица И 


Типы и панмеяованпя киноэкранов 


Тип киноэкрана 

Ііаименовапне киноэкрана 

ЭВМ 

Стационарные 

Экран бело-матовый 

ЭБМ-П 

Экран бело-матовый перфорированный 

ЭБМ-У 

Экран бело-матовый убирающийся 

ЭБМ-ПУ 

Экран бело-матовый перфорированный убираю- 

ЭНА 

щийся 

Экран направленный алюминированный 

ЭНА-П 

Экран направленный алюминированный псрфори- 

ЭНАР 

рованпый 

Экран направленный алюминированный растровый 

ЭНАР-П 

Экран направлеЕШЫЙ алюминироваішый растровый 

ЭНТ 

перфорированный 

Экран направленный просветный 

ЭБМ-С 

Переносные 

Экран бело-матовый сворачиваемый 

ЭНБ-С 

Экран направленный белый сворачиваемый 

ЭНТ-С 

Экран направлеішый просветный сворачиваемый 


Таблица 12 


Светотехнические показатели киноэкранов 




Тип киноэкрана 


Светотехнические 

показатели 

ЭВМ, ЭБМ-П, 
ЭБМ-У. 
ЭБМ-ПУ, 
ЭБМ-С 

ЭНА, 

ЭНА-П 

ЭНАР 

ЭНАР-П 

ЭНТ, 

энт-с 

Осевой коэффи¬ 
циент ярко¬ 
сти, Гд 
Коэффициент 
отражения, р 
Коэффициент 
пропускания, 

0,7-^0,8 

3,0-ь3,2 

1,54-1,6 

5,04-9,0 

0,764-0,8 

0,664-0,7 

0,664-0,7 


і 



0,6 

Полезный угол 
светорассея¬ 
ния, 2 орас 

170 

40 

140 по го¬ 
ризонтали , 
50 по вер¬ 
тикали 1 

244-36 
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В табл. 11 припедепы обозначения и паименор.апия кииоэкрагіо’ч 
выпускаемых в СССР, а в табл. 12 светотехнические показатели пал- 
более распространенных типов экранов, установленные отраслевьнм 
стандартом ОСТ 19 32-74. 


Контроль светотехнических параметров киноэкранов 


В процессе эксплуатации вследствие старения экранного материа¬ 
ла и загрязнения его поверхности происходит ухудшение светотехни¬ 
ческих характеристик киноэкрана — снижение осевого коэффициента 
яркости и коэффициента отражения. Величины этих коэффициентов 
для каждого типа киноэкранов взаимосвязаны, поэтому достаточно про¬ 
верить соответствие нормам величины одного из этих коэффициентов. 

Предпочтительнее производить контроль величины осевого коэф¬ 
фициента яркости (го). 

Измерения производят с помощью кинопроекционного яркомера 
2ЯКП и эталона диффузной поверхности. Эталон представляет собой 
белый диск диаметром 50 см с определенным коэффициентом отраже¬ 
ния (рот), величина которого указана в паспорте эталона. 

Устройство и принцип работы яркомера рассмотрены в главе 23. 

Для определения коэффипиепта яркости киноэкрана прои.тіводят 
измерение яркости из точки, расположенной на продольной оси зри¬ 
тельного зала на расстоянии 8—15 м от экрана. На экране выбиѵэают 
участок, который из рассматриваемой точки зала кажется наиболее 
ярким. Измеряют яркость этого участка экрана (Ьж), затем к этой же 
точке экрана прикладывают эталон и измеряют его яркость (Ьот)^ 
При этих измерениях кинопроектор должен работать без заряженно¬ 
го фильма. 

Осевой коэффициент яркости определяют но форууле: 


^0 



(23) 


Если величина коэффициента яркости оказывается менынс допус¬ 
тимой, то экранное полотно требует чистки или замены. 


Глава 23 

Контроль работы осветительно-проекционных систем 
кинопроекторов 

Контроль работы осветительно-проекционной системы включает 
ь себя измерение освещенности и яркости киноэкрана, определение 
Величины полезного светового потока кинопроектора, правильпостп 
регулировки обтюратора, определение разрешающей снособности про¬ 
екционной оптической системы и устойчивости изображения. 

Перед началом измерений осветительно-проекционная система 
Должна быть тщательно отрегулирована. 

Измерение освещопности киноэкрана производится с номоіцыо 
^кжеметра 1ЛКП. Люксметр представляет собой сочетание селенового 
---379 
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фотоэлемента с гальванометром, шкала которого отградуирована в 
люксах. Люксметр снабжен двумя сменными фотоэлементами: СФ-10 — 
для измерения освещенности экрана, создаваемой световым потоком 
кинопроектора, и СФ-20 — для измерения паразитной засветки экрана 
(этот фотоэлемент имеет более высокую чувствительность, чем СФ-10). 



в 



-К 

— - ^ 



4- 

Р 4- ч- ч- 



л- т - т- Т- 

^ -V -4- ч- ч 

X 



Рис. 106. Расположение Рис. 107. Упрощенная оптическая схема ярко* 

на экране контролып-.іх мера 

точен для замера осзе- 
щениости 


Измерение освещенности экрана производится в 9 точках (1б-мм 
и 35-мм обычные и кашетироваішые фильмы) или в 15 точках (широ¬ 
коэкранные и 70-мм фильмы). 

Расположение на экране контрольных точек для замера освещен¬ 
ности показано на рис. 106. 

Для защиты объектива от избыточного теплового излучения при 
работе кинопроектора без заряженного фильма и для облегчения на¬ 
хождения на экране контрольных точек в фильмовой канал кинопро¬ 
ектора устанавливают металлическую кашетку, соответственно, с 9 
или 15 отверстиями. В процессе измерения освещенности нужно сле¬ 
дить, чтобы фотоэлемент не выходил за пределы освещенного пятна и 
его рабочая плоскость была бы перпендикулярна направлению падаю¬ 
щего светового потока. 

По результатам измерения освещенности в 9 или 15 точках опре¬ 
деляют среднюю освещенность экрана: 

^ _ ^1 ~Ь ^2 Н- ^3 + . . . Еп ^24) 

п ’ 

где п — число точек измерения освещенности. 

По величине средней освещенности и площади экрана определяю'^ 
полезный световой поток кинопроектора по формуле: 

Ф = .Е • 5 ‘ (25) 

^пол ^ср ^ 
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Отношение минимальной освещенности киноэкрана к максималь¬ 
ной называется коэффициентом равномерности освещенности экрана 

гі == . ( 26 ) 


Измерение яркости киноэкрана производится яркомером 2ЯКП 
(рис. 107). Световой поток, отраженный от измеряемого участка экра¬ 
на, объективом 1 направляется на поворотное 

зеркало 2. Отразившись от зеркала, световой -?-^ 

поток попадает на расщепительное устройство -1- 

3. Часть светового потока отражается от рас- -^ 

щепительного устройства на призму 4 и далее 5 -;^—{—^ 

в окуляр 5, а часть проходит сквозь него на фо- 
торезистор 6. Ток в цепи фоторезистора реги¬ 
стрируется гальванометром 7, шкала которого - -■ -- 1 - 

находится в поле зрения окуляра. Таким обра- Лэ ’1’| 

зом, в поле зрения окуляра одновременно нахо- г | ’ 

дятся и замеряемый участок экрана и шкала і. — 

прибора. 2 /зд 

Яркость экрана любого типа определяют в _ д Ч 

точках Л (левая), П (правая) и Ц (централь- ” 

ная) (рис. 108, а). ^ 

Измерять яркость следует из определен- рис. іов. Расположе- . 

ных точек зрительного зала (рис. 108, б). Эти р'о^ных тоТек“для'^из- 

ТОЧКИ расположены на расстоянии от экрана, мерения яркости экрана 

^ ^ (а) и контрольных то- 

раВНОМ ■^/3 длины зрительного зала. чек в зрительном зале. 

Яркость бело-матовых экранов (ЭВМ) до- ^Зрение^‘'“я^ркости 
статочно измерить только из точки 7, а направ- (б) 

ленных экранов (ЭНА) — из трех точек 7, 

2тіЗ. 

Измеряя яркость, яркомер плавно поворачивают вдоль горизон¬ 
тальной оси экрана, при этом записывают показания прибора, указы¬ 
вающие яркость в точках Л, Ц ш П (рис. 108, а), а также наибольшую 
Аяакс и наименьшую Ьмѵт яркости на участке меящу точками Л ж П. 

Согласно отраслевому стандарту ОСТ 19-155—84 яркость в центре 
экрана (в точке Ц) должна составлять: 

іц = 40±І? кд/м*. (27) 

Отношение яркости в крайних точках {Л и П) к яркости в цент¬ 
ральной точке (Ц) должно находиться в следующих пределах: для 
Проекции обычных и кашетированных фильмов от 0,7 до 0,9, для про¬ 
екции широкоэкранных и широкоформатных фильмов от 0,5 до 0,9. 

Отношение наибольшей яркости ^макс к яркости в центре экрана 
Должно быть не более 1,3. 

При отсутствии яркомера яркость бело-матового экрана можно вы- 
’^слить по результатам измерения освещенности по формуле 


Рис. 108. Расположе¬ 
ние на экране конт¬ 
рольных точек для из¬ 
мерения яркости экрана 
(а) и контрольных то¬ 
чек в зрительном зале, 
из которых производит¬ 
ся измерение яркости 
(б) 


5 » 
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где Гер — среднее значение коэффициента яркости, равное 0,78 для 
киноэкранов типа ЭБМ и 0,75 для киноэкранов типа ЭБМ-П. 

Равномерность яркости киноэкрана ■——— можно определить, из- 

^макс 

мерив минимальную и максимальную освеп],енность киноэкрана и вы- 

^мип 

числив ИХ отношение - . 

•^макс 

Измерение производят путем плавного перемендения фотоэлемен¬ 
та люксметра в горизонтальном направлении между точками киноэкра¬ 
на Л и Я (рис. 108, а). Для контроля и регулирования осветительно- 
проекционных систем кинопроекторов применяют контрольные фильмы 
изображения. Они бывают трех типов: инспекторские (И), эксплуа¬ 
тационные (Э), аттестационные (А). 

Наибольшей точностью изготовления отличаются аттестационные 
фильмы, а наименьшей — инспекторские. В табл. 13 дана классифика¬ 
ция контрольных фильмов. 


Таблица 13 


Классификация контрольных фильмов изображения 


Тип фильма 

і Формат, 
мм 

Марка 

і Назначение 

Область 

применения 

И (инспектор- 

16 

И-16КФ 

Контроль тсхнилес- 

Киноустановки 

ские) 

35 

35КФ-И 

кого состояния ки¬ 
нопроектора 


Э (эксплуатаци- 

16 

16КФИ-Э 

Контроль и регули- 

Киноустановки 

ониые) 

35 

35КФИ-Э 

рование кинопро¬ 
екторов 

Предприятия — изго¬ 
товители 

А (аттестацион¬ 
ные) 

16 

16КФИ-А 

1 

Аттестация киноте¬ 
атров 

35 

35КФИ-А 

Аттестация и рогу- 

Киноремонтпые пред- 


70 

70 КФИ-А 

лировка кинопро¬ 
екторов при вы¬ 
пуске 

приятия 


Из таблицы следует, что в киносети применяют контрольные 
фильмы типа И и Э. Каждый кадр контрольного фильма 35КФИ-Э 
представляет собой испытательную таблицу. 

С помощью этой таблицы (рис. 109) ліожно производить следую¬ 
щие операции контроля и регулирования кинопроектора: 

1 ) определение разрешающей способности проекционной оптики. 
Для этого на кадре имеется пять кольцевых мир 1. Каждая мира со¬ 
стоит из четырех групп колец, число которых в каждой группе раз¬ 
лично и составляет 4, 5, 6 ѵі 7. Частота штрихов в каждой группе со¬ 
ставляет, соответственно, 20, 30, 40 и 50 лин/мм. Эти числа обозначе¬ 
ны по диагоналям кадра. Разрешающая способность проекционной 
оптики определяется по группе, в которой кольца видны еще раздель¬ 
но. Наблюдение следует вести с помощью бинокля из середины перво¬ 
го ряда; 
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Рис. 109. Кадр контрольного фильма 35КФИ-Э 


2) юстировку анаморфотной насадки. Для удобства юстировки ана¬ 
морфотной насадки в таблице имеется шесть низкочастотных штрихо¬ 
вых мир 2. Каждая мира состоит из двух групп штрихов. В одной 
группе частота горизонтальных штрихов составляет 10 лин/мм, а 
вертикальных 20 лин/мм. В другой группе частота горизонтальных 
штрихов 15 лип/мм, вертикальных — 30 лин/мм. 

Юстировка производится так, чтобы изображение вертикальных и 
горизонтальных штрихов было максимально и одинаково резким; 

3) проверку коэффициента анаморфирования. При номинальной 
величине коэффициента анаморфирования анаморфотной насадки эл¬ 
липсы 8, имеющиеся на таблице, на экране должны превратиться в 
окружности; 

4) определение масштаба увеличения изображения на экране. На 
таблице внизу имеется отрезок длиной 1 мм. Размер изображения 
Этих отрезков на экране (в мм) соответствует масштабу увеличения; 

5) проверку размеров проецируемого изображения и положения 
ого на экране. При обычной проекции па экране должна быть видна 
^олая рамка 4. При широкоэкранной проекции — полностью вся таб¬ 
лица; 

6 ) проверку устойчивости изображения и отсутствия тяги обтю¬ 
ратора. 

Методика проведения этих операций описана в г.ітаве И. 



























Часть IV 


Звуковая часть кинопроектора 


Звуковая часть кинопроектора состоит из двух основных узлов —~ 
стабилизатора скорости движения фонограммы и звукочитающей сис¬ 
темы. Стабилизатор скорости предназначен для обеспечения требуемо¬ 
го постоянства линейной скорости движения фонограммы мимо звуко¬ 
читающей системы. 

Звукочитающая система слу^кит для преобразования сигналов, за¬ 
писанных на фонограмме, в электрические колебания. 

Основным требованием, предъявляемым к звуковой части кино¬ 
проектора, является обеспечение условий для неискаженного звуко¬ 
воспроизведения. Однако создать звуковоспроизводящее устройство, 
обеспечивающее неискаженную передачу записанного на фонограмме 
сигнала, практически невозможно. Всегда будет иметь место некото¬ 
рое несоответствие воспроизводимого звучания натуральному. Эти не¬ 
соответствия называются искажениями. 

Из-за технического несовершенства звуковой части кинопроекто¬ 
ра могут возникать три вида искажений; 

1) частотные (линейные искажения). Эти искажения выражают¬ 
ся в изменении амплитуды воспроизводимого сигнала в зависимости 
от частоты. В звуковой части кинопроектора частотные искажения 
могут проявляться в уменьшении громкости звука при воспроизведе¬ 
нии высоких частот. Это вызывает неприятное слуховое ощущение 
преобладания низких тонов, звук становится глухим; 

2 ) нелинейные искажения заключаются в изменении формы кри¬ 
вой сигнала па выходе устройства. На слух нелинейные искажения 
воспринимаются как изменения тембра звука, хриплого или дребез¬ 
жащего звучания; 

3) детонации, т. е. изменение частоты воспроизводимого звука, 
вызванное непостоянной линейной скоростью движения фонограммы. 

Частотные и нелинейные искажения при звуковоспроизведений 
могут возникать из-за погрешностей звукочитающей системы, а дето¬ 
нации — из-за колебаний скорости фонограммы в месте ее чтения. 


Глава 24 

Стабилизаторы скорости кинофильма 

Искажения звука, вызываемые неравномерной скоростью 
движения фонограммы при звуковоспроизведении 

Одним из условий неискаженного звуковоспроизведения является 
постоянство линейной скорости движения фонограмліы. Однако из-за 
погрешностей работы механизмов кинопроектора скорость дви/Кепи^ 
фонограммы периодически изменяется. 
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Линейную скорость движения фонограммы можно представить 
как сумму составляющих постоянной ѵо (рис. 110) и переменной с 
амплитудой V. Отношение амплитуды, переменной составляющей к по¬ 
стоянной составляющей скорости фонограммы, выраженное в процен- 
хах, называется коэффициентом колеба¬ 
ний скорости фонограммы, причем 

/Сс = —-100. (28) 

^0 

Детонации, возникающие при неравномер¬ 
ной скорости двин^ения фонограммы, вос¬ 
принимаются на слух различно в зависи¬ 
мости от частоты колебаний скорости фо¬ 
нограммы. 

Если частота колебаний скорости фо¬ 
нограммы лежит ниже границы звукового 
диапазона (до 16 Гц), то искажения звука называются детонациями 
I рода, если же частота колебаний скорости находится в пределах зву¬ 
кового диапазона (выше 16 Гц), то искажения звука называются дето¬ 
нациями II рода. Детонации I и II рода, в свою очередь, делятся на 
низкочастотные и высокочастотные. Низкочастотные детонации I рода 
возникают при частоте колебаний скорости от 0,2 до 5 Гц и восприни¬ 
маются на слух как периодическое изменение тональности звука. Вы¬ 
сокочастотные детонации I рода (5—16 Гц) создают впечатление дро¬ 
жащего, вибрирующего звука. Низкочастотные детонации II рода (16— 
120 Гц) делают звук хриплым, дребезжащим, а высокочастотные дето¬ 
нации II рода (120—500 Гц) воспринимаются на слух как посторон¬ 
ний шум. 

Исследование слухового восприятия детонаций показывает, что 
детонации наиболее заметны при воспроизведении музыки, особенно 
фортепианной или скрипичной и наиліенее заметны при воспроизведе¬ 
нии речевых записей. Наибольшую чувствительность ухо имеет к низ¬ 
кочастотным детонациям I рода при частоте колебаний скорости 
3—5 Гц. 

Установлено, что для неискаженного восприятия звука коэффици¬ 
ент колебаний скорости фонограммы Кс при частоте колебаний ско¬ 
рости 3—5 Гц не должен превышать 0,20—0,257о. Для других частот 
колебаний скорости коэффициент Кс может иметь большее значение. 

Качество работы звуковоспроизводящих устройств также опреде¬ 
ляется коэффициентом детонаций ІГд. 

Коэффициент детонаций характеризует величину воспринимае- 
**ьіх на слух искажений звука, вызванных неравномерной скоростью 
Движения фонограммы, причем 

К„ = к— ■ 100, (29) 

^0 

где К — коэффициент, у^штывающий чувствительность уха и за¬ 
висящий от частоты колебаний скорости. При частоте колебаний ско¬ 
рости 4 Гц К=і, т. е. при этой частоте коэффициент детонаций чис- 



Рис. 110. График скорости 
движения фонограммы мимо 
читающего штриха 
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ленно равен коэффициенту колебаний скорости фонограммы Яд = Л*с. 
При других частотах колебаний скорости коэффициент 

Коэффициент детонаций измеряется с помощью детонометра. 
Согласно ГОСТ 6850—76 и ГОСТ 2639—76 допустимая величина 
коэффициента детонаций составляет: 

для 16-мм кинопроекционной аппаратуры — 0,30% 
для 35-мм кинопроекционной аппаратуры — 0,20% 
для двухформатной кинопроекционной аппаратуры — 0,20 7о при 
воспроизведении фотографической фонограммы и 0,15% при воспро¬ 
изведении магнитной фонограммы. 


Причины, вызывающие колебания скорости фонограммы 

В кинопроекторах фонограмма воспроизводится либо пепосредст- 
веыно на гладком барабане стабилизатора скорости, либо на участке 
киноленты, расположенном между двумя гладкими барабанами. 

Транспортирование кинофильма осуществляется звуковым зубча¬ 
тым барабаном, получающим принудительное вращение через кинема¬ 
тическую цепь от электродвигателя. Для обеспечения равномерного 
движения фонограммы на гладком барабане звуковой зубчатый бара¬ 
бан должен вращаться с постоянной угловой скоростью. Однако в при¬ 
водном механизме кинопроектора возникает целый ряд причин, приво¬ 
дящих к неравномерному вращению зубчатого барабана. Эти причины 
обусловлены наличием источников (генераторов) переменной скорости. 
К ним относятся: 

1) приводной электродвигатель кинопроектора. Скорость враще¬ 
ния ротора электродвигателя может изменяться вследствие колебаний 
напряжения и частоты тока, переменного трения в подшипниках вала 
ротора и переменной нагрузки, приложенной к валу. Переменная на¬ 
грузка вызывается работой механизма прерывистого движения и при¬ 
водит к колебаниям скорости ротора электродвигателя с частотой 
24 Гц; 

2) зубчатые колеса передаточного механизма. Если в зубчатой 
паре колеса имеют эксцентриситет делительных окружностей или не¬ 
постоянный шаг зубьев, то при постоянной скорости вращения веду¬ 
щего колеса ведомое будет вращаться с переменной скоростью. Частота 
колебаний скорости, вызванная эксцентриситетом делительных окруж¬ 
ностей колес, соответствует числу их оборотов в секунду и изменяется 
в различных кинопроекторах от 2 до 12 Гц. 

Частота колебаний скорости, вызванная непостоянным шагой 
зубьев, соответствует количеству зубьев, входящих в зацепление "’Я 
одну секунду. Эта частота составляет, как прави.чо, несколько сотгерДІ 

3) подшипники валов. Переменная сила трения в подшипниках, 
вызванная шероховатостью трущихся поверхностей и ііеравномер' 
ностью смазки, приводит к колебаниям скорости вала с частотой, рав¬ 
ной числу оборотов вала в секунду (2—6 Гц); 

4) звуковой зубчатый барабан. Если зубчатый барабан имеет экс¬ 
центриситет опорных поясков, то будут происходить колебания линей' 
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дой скорости киноленты С частотой, равной числу оборотов зубчатого 
барабана в секунду (2—6 Гц). 

Колебания скорости киноленты будут происходить также из-за не¬ 
равенства шага зубьев барабана шагу перфораций, приводящего к 
проскальзыванию киноленты по опорным пояскам зубчатого барабана 
при выходе ведущего зуба из зацепления. 

Для 16-мм аппаратуры частота колебаний скорости, вызванная 
этой причиной, составляет 24 Гц, для 35-мм аппаратуры — 96 Гц, для 
70-мм аппаратуры — 120 Гц. 

Большую опасность представляют низкочастотные колебания ско¬ 
рости. Поэтому наибольшее значение приобретает устранение причин 
колебаний скорости, таких, как непостоянное трение в подшипниках и 
эксцентриситет звукового зубчатого барабана и зубчатых колес. 

Помимо источников переменной скорости колебания скорости фо¬ 
нограммы могут происходить под действием источников переменной 
силы. К таким источникам относятся подшипники вала гладкого бара¬ 
бана. Неравномерное трение в подшипниках будет вызывать перемен¬ 
ную скорость вращения гладкого барабана, а следовательно, перемен¬ 
ную скорость движения фонограммы с частотой, равной числу оборо¬ 
тов вала гладкого барабана в секунду. С такой же частотой будут про¬ 
исходить колебания скорости фонограммы, вызванные эксцентрисите¬ 
том гладкого барабана стабилизатора скорости фонограммы. Колеба¬ 
ния скорости, возникающие под действием источников переменной 
скорости и переменной силы, передаваемые киноленте через звуковой 
зубчатый барабан и гладкий барабан, называются вынужденными ко¬ 
лебаниями скорости фонограммы. 

Принцип работы стабилизатора скорости фонограммы 

Принцип работы рассматривается на примере простейшего стаби¬ 
лизатора скорости «маховик — петля кинофильма» (рис. 111, а), 
применяемого в кинопроекторе «Ксенон». Кинофильм огибает гладкий 
барабан 5, прижимаясь к его поверхности прижимным роликом 4. Обо¬ 
гнув продольно-направляющие ролики 5, 6, кинофильм поступает на 
звуковой зубчатый барабан 1, где придерживается роликом 2. На валу 
гладкого барабана установлен маховик 7. Вал 10 гладкого барабана 
вращается в шариковых подшипниках 9. Продольно-направляющие ро¬ 
лики 8 служат для успокаивания петли кинофильма после прохожде¬ 
ния ее через скачковый зубчатый барабан. 



Рнс. 111. Схема стабилизатора спорости «маховип — петля кинофиль¬ 
ма» кинопроектора «Ксенон» 


138 Киивпроекциопиая техника 


Протягивание кинофильма осуществляется звуковым 24-зубым 
барабаном, который является ведущей частью стабилизатора скорости. 
Гладкий барабан с валом и маховиком (рис. 111, б) являются ведомой 
частью стабилизатора скорости. Вращение ведомой части стабилизато¬ 
ра скорости происходит за счет трения, возникающего между поверх¬ 
ностями кинофильма и гладкого барабана под действием прижима 
кинофильма к гладкому барабану прижимным роликом. 

Благодаря продольно-направляющему ролику 6 петля кинофиль¬ 
ма между гладким барабаном и зубчатым звуковым барабаном получа¬ 
ется эластичной. 

■ Стабилизатор скорости защищает гладкий барабаи от вынужден¬ 
ных колебаний скорости со стороны звукового зубчатого барабана (ге¬ 
нератора переменной скорости) и от влияния переменных сил трения 
в подшипниках вала гладкого барабана (генератора переменной силы). 

Принцип сглаживания вынужденных колебаний (уменьшения их 
амплитуды) заключается в следующем: при изменении скорости па 
звуковом зубчатом барабане натяжение кинофи.чьма между зубчатым 
и гладким барабанами изменяется. 

В результате изменения натяжения петли кинофильма гладкий 
барабан изменит угловую скорость своего вращения. Однако маховик, 
установленный па валу гладкого барабана, благодаря большому момен¬ 
ту инерции будет црепятствовать этому, стремясь сохранить скорость 
вращения постоянной. 

В результате амплитуда колебания скорости кинофильма на глад¬ 
ком барабане будет меньше амплитуды колебания скорости кинофиль¬ 
ма на зубчатом барабане. 

Таким образом, сглаживание вынужденных колебаний со стороны 
звукового зубчатого барабана происходит за счет взаимодействия упру¬ 
гости петли кинофильма с моментом инерции маховика. • Очевидно, 
что чем бо.льше момент инерции маховика и чем эластичнее петля ки¬ 
нофильма, тем эффективнее будет защищен гладкий барабан от вы¬ 
нужденных колебаний со стороны звукового зубчатого барабана. 

Защита гладкого барабана от источника переменной силы (пере¬ 
менного трения в подшипниках вала гладкого барабана) осуществля¬ 
ется благодаря инерционности маховика. Чем выше момент инерция 
маховика, тем в меньшей степени переменное трение в подшипниках 
будет влиять на изменение скорости вращения вала гладкого барабана. 

Так как стабилизатор скорости представляет собой сочетание 
массы (маховик) и упругости (петля кинофильма), он является меха¬ 
нической колебательной системой и обладает собственными (свободны¬ 
ми) колебаниями. 

Рассмотрим в качестве примера простейшую механическую коле¬ 
бательную систему, представляющую собой тело с массой /п, укреп¬ 
ленное на пружине с жесткостью К (рис. 112). 

Если к телу приложить кратковременный импульс силы Р, то поЛ 
действием этой силы пруяшна растянется, и тело опустится вниз. 
После прекращения действия силы система начнет колебаться с по¬ 
степенно уменьшающейся амплитудой. Будут происходить собствен¬ 
ные колебания системы. ,В реальных колебательных системах собс'Г- 
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венные колебания являются затухающими, т. е. их амплитуда шосте- 
ненно уменьшается от максимальной до нуля. Затухание колебаний 
происходит благодаря трению. Чем больше сила трения в системе, тем 
быстрее происходит затухание собственных колебаний. Трение в коле¬ 
бательной системе может быть сухим 
(рис. 112, а) или вязким (рис. 112, б). 

Если трение в системе недостаточно 
велико, то затухание имеет колебательный 
характер с постепенно убывающей ампли¬ 
тудой. Такой характер затухания назы¬ 
вается периодическим. 

Если постепенно увеличивать трение, 
то амплитуда колебаний будет убывать 
быстрее. И наконец затухание произойдет 
за один полупериод колебаний. Такой ха¬ 
рактер затухания называется крити¬ 
ческим. 

В стабилизаторе, скорости собствен¬ 
ные колебания проявляются в том, что после изменения скорости вра¬ 
щения гладкого барабана под действием импульса силы со стороны 
петли кинофильма или под действием изменения силы трения в под¬ 
шипниках вала гладкого барабана угловая скорость гладкого барабана 
в течение некоторого времени будет продолжать периодически изме¬ 
няться с низкой частотой (примерно 1—2 Гц). 

Процесс затухания собственных колебаний под действием трения 
называется демпфированием, а устройство, в котором создается тре¬ 
ние, называется демпфером. Собственные колебания ведомой части 
стабилизатора скорости будут приводить к появлению детонаций, по¬ 
этому конструкция стабилизатора скорости должна обеспечить быст¬ 
рое затухание собственных колебаний. 

В большинстве стабилизаторов скорости для этой цели служит 
специальный демпфер. Если же специального демпфера нет, как в 
рассматриваемом стабилизаторе скорости «маховик — петля кино¬ 
фильма», то демпфирование происходит за счет трения в подшипниках 
вала гладкого барабана. 

Вал гладкого барабана стабилизатора скорости кинематически не 
связан с приводным механизмом кинопроектора. Поэтому после включе¬ 
ния кинопроектора требуется некоторое время для того, чтобы гладкий 
барабан набрал необходимую скорость вращения. 

Время с момента включения кинопроектора до начала установив¬ 
шегося режима работы’ стабилизатора скорости называется пусковым 
Периодом, который не должен превышать 7 с (время прохождения 
Начального ракорда части кинофильма). 

Технические показатели и классификация 

стабилизаторов скорости 

Для оценки качества работы стабилизатора скорости вводится 
ряд технических показателей. К основным техническим показателям 
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Рис. І12. Схема простейшей 
механической колебательной 
системы и виды трения в ней 
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относятся: коэффициент защиты, механическое сопротивление и ха¬ 
рактер затухания собственных колебаний — демпфирование. 

К дополнительным показателям — пусковой период и конструк¬ 
тивно-эксплуатационные характеристики. 

Коэффициент защиты ц характеризует степень защиты гладкого 
барабана от источника переменной скорости — звукового зубчатого 
барабана и численно равен отношению амплитуды колебаний, скорости 
фильма па зубчатом барабане ѵ\ к амплитуде вынужденных колеба¬ 
ний скорости на гладком барабане Ѵ 2 '. 

ц = -і. 

^'2 

Очевидно, что чем больше величина ц, тем лучше защищен глад¬ 
кий барабан от вынунщенных колебаний со стороны зубчатого бара¬ 
бана. 

Величина коэффициента защиты ц зависит от частоты вынужден¬ 
ных колебаний скорости / и частоты собственных колебаний /о. 

При /=/о наступает явление резонанса, когда амплитуда колеба¬ 
ний на гладком барабане возрастает до бесконечности. Практически 
из-за наличия трения в системе при резонансе происходит лишь неко¬ 
торое уменьшение коэффициента защиты. 

Для получения возможно большей величины коэффициента защи¬ 
ты нужно, чтобы минимальная частота вынужденных колебаний была 
как можно больше по сравнению с частотой собственных колебаний. 

Механическое сопротивление характеризует степень защиты 

гладкого барабана от источника переменной силы — переменного тре¬ 
ния в подшипниках вала гладкого барабана. 

Величина механического сопротивления определяется отношением: 

•2„ = , (30) 

(Од 

где Рп — амплитуда переменной силы трения в подшипниках вала 
гладкого барабана; сэп — амплитуда переменной скорости гладкого 
барабана, вызванной переменной силой трения в подшипниках. 

Чем выше величина 2м, тем в меньшей степени переменное тре¬ 
ние в подшипниках будет влиять на изменение скорости вращения 
гладкого барабана. 

Выбор характера затухания собственных колебаний (демпфирова¬ 
ния) следует решать, исходя из частоты собственных колебаний сис¬ 
темы /о. Если /о лежит в области частот, где слух человека наиболее 
чувствителен к детонациям (3—5 Гц), то желательно иметь критиче¬ 
ское затухание собственных колебаний. Если же /о находится в облас¬ 
ти более низких частот, можно допустить периодический характер за¬ 
тухания. 

К конструктивно-эксплуатационным характеристикам стабилиза¬ 
тора скорости относятся: простота конструкции, удобство обслужива¬ 
ния, надежность в эксплуатации, отсутствие повышенного износа филь¬ 
ма, стабильность .технических характеристик и др. 
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Классификация стабилизаторов скорости, применяемых в настоя¬ 
щее время в отечественной кинопроекционной аппаратуре. 

1 . Однозвенные стабилизаторы скорости бывают двух типов: 

а) стабилизатор скорости «маховик — петля кинофильма». Приме¬ 
няется в кинопроекторах «Ксенон»; 

б) вращающийся стабилизатор скорости. Применяется в кинопроек¬ 
торе 23КПК. 

2. Двухзвенные стабилизаторы скорости. Применяются в кинопро¬ 
екторах типа КН и П16-111. 

3. Комбинированные стабилизаторы скорости. Применяются в 
в магнитозвуковой части двухформатных кинопроекторов типа 
КП-ЗОК. 

4. Блокирующие стабилизаторы скорости. Применяются в фото¬ 
звуковой части двухформатных кинопроекторов. 


Стабилизатор скорости «маховик — петля кинофильма» 


Принцип работы стабилизатора скорости «маховик — петля кино¬ 
фильма» излоя?ен выше. Поэтому ограничимся рассмотрением техни¬ 
ческих показателей работы конкретного стабилизатора скорости «ма¬ 
ховик — петля кинофильма», применяемого в кинопроекторах типа 
«Ксенон». 

Коэффициент защиты для стабилизатора скорости «маховик — 
петля кинофильма» без учета трения в системе выражается формулой: 


Г] = 


(О^- / 

к 




(31) 


где соі — минимальная круговая частота вынуящеиных колебаний 
скорости. С"'; I —момент инерции маховика, г-см-с; К — жесткость 
г-см 

петли киноленты, -. 

рад 

Круговая частота колебаний со и частота колебаний / связаны со¬ 
отношением: 

О) = 2тсД (32) 

Минимальная частота вынужденных колебаний / численно равна 
"чгислу оборотов звукового зубчатого барабана в секунду. 

Жесткость петли кинофильма определяем по формуле: 

К = (33) 


где соо — частота собственных колебаний скорости. 

Подставим значение К в формулу коэффициента защиты (31), по¬ 
лучим: 


'Ч 


— 1 = 


(34) 


Так как —^ значительно больше единицы, то можно считать, что 
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( 35 ) 


Из выражения (33) видим, что 

= у -К 


(36) 


Вал гладкого барабана вращается в высококачественных шарико¬ 
подшипниках, обеспечиваюших большую легкость вращения и малое 
натяжение петли кинофильма (0,3—0,4 Н). Благодаря малому натя¬ 
жению и наличию роликов 5 ш 6 петля кинофильма между зубчатым 
и гладким барабанами имеет малую жесткость, что в сочетании с 
большим моментом инерции маховика позволяет получить низкую час¬ 
тоту собственных колебаний озо- 

В результате коэффициент защиты в стабилизаторе «маховик — 
петля киноленты» имеет достаточно большую величину, ті = 280. 

'Механическое сопротивление стабилизатора без учета трения в 
системе определяется формулой: 


2 


м 


— К 
«2 


(37) 


где (02 — минимальная круговая частота колебаний скорости, вы¬ 
зываемых источником переменной силы. Численно (02 = 2л/2, где /г — 
соответствует числу оборотов вала гладкого барабана в • секунду. 

Так как жесткость петли К имеет малую величину (хі 2 І^К, то 
этой величиной можно пренебречь. Тогда выражение для определения 
механического сопротивления примет вид: 

■^м ~ ^ 2 '• 

Это выражение справедливо для всех типов стабилизаторов ско¬ 
рости. 

Так как в стабилизаторе «маховик — петля кинофильма» 1 имеет 
большую величину, то 2м также велико и составляет 3300 г-см-с. 

Специального демпфера в этом стабилизаторе скорости нет, и за¬ 
тухание собственных колебаний происходит за счет трения в подшип¬ 
никах вала гладкого барабана. Однако для обеспечения малого натя¬ 
жения петли киноленты и большого коэффициента защиты это трение 
должно быть по возможности меньшим, что не позволяет получить 
быстрое затухание собственных колебаний. 

Затухание собственных колебаний носит ярко выраженный перио¬ 
дический характер. Это существенный недостаток стабилизатора ско¬ 
рости «маховик — петля кинофильма». 

Пусковой период стабилизатора скорости не превышает 5—6 с, 
т. е. находится в пределах нормы. 

Конструктивно стабилизатор скорости прост, надежен в эксплуа- 
тации, обладает стабильными техническими показателями, не вызывает 
повышенного износа кинофильма. 

Существенным недостатком стабилизатора скорости является па- 
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личие прижимного ролика у гладкого барабана. Из-за диаметрального 
биения и неравномерного трения в подшипниках оси ролик может слу- 
5Кить дополнительным генератором колебаний скорости кинофильма. 

Наличие этого ролика и неудовлетворительное качество демпфиро¬ 
вания не позволяют получить коэффициент колебапий скорости фоно¬ 
граммы Кс ниже 0,3, что явно недостаточно. 

Вращающийся стабилизатор скорости 

Вращающийся стабилизатор скорости отличается от стабилизато¬ 
ра «маховик — петля кинофильма» наличием масляного демпфиро¬ 
вания. 

На рис. ИЗ, а, б приведена схема движения кинофильма в звуковой 
части кинопроектора 23КПК и схема устройства ведомой части стаби- 




Рис. из. Схема стабилизатора скорости кинопроектора 
23КПК 

лизатора скорости. Кинофильм транспортируется звуковым зубчатЫіМ 
барабаном 1. К гладкому барабану 2 кинофильм прижимается прижим¬ 
ным поперечно-направляющрім роликом 3. Между зубчатым и гладким 
барабанами расположен продольно-направляющий ролик 4, создающий 
эластичную петлю кинофильма и обеспечивающий необходимый угол 
обхвата гладкого барабана. 

Вал 5 гладкого барабана вращается в шарикогіодшпиниках 6. 
На валу укреплен полый картер 7, внутри которого на шарикоподшип¬ 
нике 8 установлен маховик 9. Радиальный зазор между картером и 
маховиком составляет 0,2—0,3 мм. Пространство между картером и ма¬ 
ховиком заполнено маслом. 

Сглаживание вынужденных колебаний скорости происходит за 
счет взаимодействия эластичной петли кииолеиты с картером, имею¬ 
щим достаточно большой момент иперции. 

Маховик и масло, заполняющее полость картера, используются 
Для затухания собственных колебаниіі ведомой части стаби.лпзатора 
скорости. 

При включении электродвигателя кинопроектора движущийся ки¬ 
нофильм приводит во вращение гладкий барабан с валом и картером. 
Между картером и маховиком возникает вязкое трение, под действием 
*5оторого маховик также начинает вращаться, постепенно увеличивая 



ш 


Кинопроекционная техника 


СВОЮ скорость. Через некоторое время (пусковой период) маховик бу¬ 
дет вращаться со скоростью, близкой к скорости картера. 

При возникновении собственных колебаний скорость вращения 
гладкого барабана с валом и картером начнет периодически изменять¬ 
ся. Картер начнет то опережать равномерно вращающийся маховик, 
то отставать от него. Сила вязкого трения мелщу картером и махови¬ 
ком будет нанравлена в сторону, противоположную изменению скорос¬ 
ти картера. Если картер обгоняет маховик, то вязкое трение тормозит 
его вращение, если картер отстает от маховика, то вязкое трение увели¬ 
чивает скорость картера. Таким образом осуществляется демпфирова¬ 
ние во вращающемся стабилизаторе скорости. 

Коэффириепт защиты в данном стабилизаторе скорости определя¬ 
ется эластичностью петли кинофильма между звуковым зубчатым ба¬ 
рабаном и гладким барабаном и моментом инерции картера. Момент 
пнердии картера сравнительно невелик, но зато эластичность петли 
имеет большую величину. 

За счет высококачественных подшипников вала гладкого бараба¬ 
на натяжение кинофильма, образующего петлю, не превышает 0,25 Н, 
что и обеспечивает приемлемый коэффициент защиты, равный 90—100. 

Механическое сопротивление из-за небольшого момента инерции 
картера невелико и составляет 400 г-см-с, что является основным не¬ 
достатком этого стабилизатора скорости. 

Пусковой период стабилизатора скорости равен 5—6 с. Конструк¬ 
ция стабилизатора скорости требует хорошей герметичности картера. 
Вязкость масла, заполняюшего картер, зависит от температуры окру¬ 
жающей среды, что уменьшает стабильность технических показателей 
стабилизатора скорости. Как и в стабилизаторе «маховик — петля ки¬ 
нофильма», прижимной ролик гладкого барабана мо^кет служить до¬ 
полнительным источником колебаний скорости. 

Коэффициент колебаний скорости Кс во вращающем стабилизато¬ 
ре скорости кинопроектора 23КПК составляет 0,2—0,3%. 

Двухзвенный стабилизатор скорости 

Достижение необходимого коэффициента защиты возможно не 
только за счет увеличения массы маховика, но и за счет увеличения 
эластпчпостн связи, соединяющей ведущую и ведомую части стабили¬ 
затора скорости. 

В двухзвенном стабилизаторе скорости для достижения высокой 
эластичиостп связи в петлю киполепты вводится продольно-направ¬ 
ляющий подпружиненный ролик. 

Па рпс. 114 приведены схемы двухзвенных стабилизаторов скорос¬ 
ти, применяемых в кинопроекторах П16П1 (а) и КН-20 (б). 

На валу і'ладкого барабана І установлен маховик 2. Кинофильм 
прижимается к поверхности гладкого барабана прияшмным роликом 
Обогнув ролик 4, кинофильм поступает на зубчатый звуковой бара¬ 
бан 5. Ось ролика 4 установлена на рычаге 6. Рычаг может повора¬ 
чиваться вокруг оси 7. Пружина 8 одним концом соединена с рычагом, 
а другим — с корпусом кинопроектора. С рычагом 6 связан демпфер 
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Как видно из схем, здесь моніііо различить две колебательные си¬ 
стемы; первая — масса маховика и эластичность петель кинофильма, 
вторая — масса ролика и рычага и эластичность пружины. 

Такой стабилизатор скорости назван двухзвеиным стабилизатором. 
Основным звеном стабилизатора является первая колебательная систе¬ 
ма, дополнительным звеном — вторая 
колебательная система. Принцип рабо¬ 
ты стабилизатора скорости заключается 
в следующем. При кратковременном из¬ 
менении скорости киноленты на зубча¬ 
том барабане проискодит изменение на¬ 
тяжения петли киноленты между зуб¬ 
чатым и гладким барабанами. При этом 
рычаг с роликом будет поворачиваться 
вокруг своей оси на некоторый угол в 
ту или иную сторону, а гладкий бара¬ 
бан благодаря большому моменту инер¬ 
ции маховика будет стремиться сохра¬ 
нить свою скорость вращения постоян¬ 
ной. 

Таким образом, сглаживание вы¬ 
нужденных колебаний происходит за 
счет взаимодействия массы маховика, 
ролика с рычагом, эластичности пружи¬ 
ны и петли киноленты. 

Колебания, возникающие и.з-,за не¬ 
равномерного трения в подшипниках 
вала гладкого барабана, сглаживаются в 
основном благодаря большой инерцион¬ 
ности маховика. Каждая из колебательных систем обладает собствен¬ 
ными колебаниями. Однако, учитывая, что эти две колебательные сис¬ 
темы работают взаимосвязанно, оказывается достаточным обеспечить 
демпфирование лишь в одной из них. 

Конструктивно проще это сделать в дополнительной колебатель¬ 
ной системе. Поэтому рычаг ролика соединен с демпфером 9, в котором 
создается трение, обеспечивающее быстрое затухание собственных коле¬ 
баний системы. 

Обращаясь к техническим показателям двухзвенпого стабилизато¬ 
ра скорости, следует указать, что благодаря большой массе маховика и 
Высокой эластичности пружины ролика удается получить вполне 
удовлетворительную величину коэффициента защиты (ті = 90-ь 100). 

Механическое сопротивление 2м в кинопроекторе П16П1 составля¬ 
ет 560 г-см-с, а в кинопроекторе КН-20 2м=1700 г*см*с. Такая раз¬ 
ница в величинах механического сопротивления 2м определяется раз¬ 
личной массой маховиков, применяемых в стабилизаторах скорости 
Этих кинопроекторов. 

Пусковой период составляет 6—7 с, что находится в пределах 
нормы. 



Рис. 1)4. Схемы стабилизаторов 
скорости кинопроекторов К.Н-20 и 
Ш6Ш 
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Конструктивно двухзвенные стабилизаторы скорости киноленты 
имеют довольно простое устройство, по наличие прижимного ролика у 
гладкого барабана, как и в однозвенных стабилизаторах скорости, мо¬ 
жет вызывать дополнительные колебания скорости киноленты. 

Двухзвенные стабилизаторы скорости обеспечивают- коэффициент 
колебаний скорости фонограммы К с в пределах 0,25—0,3%. 


Блокирующие стабилизаторы скорости 

Основной принцип, заложенный в ранее рассмотренных одно- и 
двухзвенных стабилизаторах скорости, заключается в том, что защита 
гладкого барабана от колебаний скорости источника переменной ско¬ 
рости (зубчатого барабана) осуществлялась благодаря высокой элас¬ 
тичности сбегающей с гладкого барабана петли киноленты или упру¬ 
гости пружины подпружиненного ролика, введенного в эту петлю. Од¬ 
нако набегающая па гладкий барабан петля киноленты в сглаживании 
колебаний участия не принимает. Тогда как блокирующий стабилиза¬ 
тор скорости оказывает двухстороннее действие: защита гладкого ба¬ 
рабана от источника переменной скорости осуществляется благодаря 
сбегающей и набегающей на гладкий барабан петлям кинофильма 
(рис. 115, а ). 

Кинофильм после зубчатого барабана 1 огибает ролик 2, гладкин 
барабан 5, ролик 4 и поступает на зубчатый барабан 5. На свободно 



Рис. 115. Принципиальные схемы; блокирующего стабилизатора скорости (я), блокирующе¬ 
го стабилизатора скорости (б) и комбнпиропанного стабилизатора скорости (в) кинопроек¬ 
тора КП-ЗОК 
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Вращающемся в подшипниках валу гладкого барабана 3 укреплен ма¬ 
ховик 6. Оси роликов 2 VI 4 установлены на коромысле 7, которое мо¬ 
жет поворачиваться вокруг опоры 8. Оба зубчатых барабана получают 
принудительное вращение от приводного механизма аппарата. 

Если пренебречь трением в подшипниках вала гладкого барабана, 
то можно считать, что натяжение сбегающей с гладкого барабана пет¬ 
ли кинофильма Т\ и натяжение набегающей на гладкий барабан пет¬ 
ли Т’г равны между собой. Следовательно, будут равны между собой и 
равнодействующие силы натяжения кинофильма Р\ и Рг, приложен¬ 
ные к концам коромысла. Благодаря этому коромысло при движении 
киноленты будет находиться в состоянии покоя. 

Предположим, что на правом зубчатом барабане произошло крат¬ 
ковременное увеличение скорости кинофильма. Тогда натяжение Т\ 
сбегающей с гладкого барабана петли кинофильма увеличится. Это 
приведет к увеличению равнодействующей Рі, приложенной к правому 
концу коромысла. При стремлении коромысла повернуться по часовой 
стрелке под действием возросшей силы Рі произойдет соответствующее 
увеличение натяжения Рг набегающей на гладкий барабан петли и, 
следовательно, равнодействующей Рг, приложенной к левому концу 
коромысла. В результате коромысло не сможет повернуться и гладкий 
барабан не изменит своей скорости. 

Таким образом, всякое изменение натяя^ения петли кинофильма 
по одну сторону гладкого барабана вызывает равное по величине, но 
противоположно направленное изменение натяжения петли по другую 
сторону гладкого барабана. Гладкий барабан оказывается «заблокиро¬ 
ванным» этими равными по величине, но противоположно направлен¬ 
ными усилиями. Отсюда название стабилизатора — «блокирующий». 

Так осуществляется защита гладкого барабана от источников пе¬ 
ременной скорости. 

Защита от источника переменной силы (переменного трения в 
подшипниках вала гладкого барабана) обеспечивается большой инер¬ 
ционностью маховика. 

В наших предыдущих рассуждениях мы считали, что трение в 
подшипниках гладкого барабана не происходит и натяжения сбегаю¬ 
щей и набегающей петель кинофильма Т\ ж равны. В действитель¬ 
ности трение в подшипниках имеет определенную величину и после 
включения кинопроектора Т\ станет больше, чем Тч. Следовательно, 
равнодействующая Р\ будет также больше, чем Рч. Поэтому коромысло 
повернется по часовой стрелке на некоторый угол, пока эти равнодей¬ 
ствующие не сравняются. Произойдет так называемый перекос системы. 

При перекосе технические показатели стабилизатора ухудшаются. 
Для устранения перекоса применяют установочную (возвратную) пру¬ 
жину, соедпнеппую одним концом с коромыслом, а другим — с корпу¬ 
сом аппарата, которая после окончания пускового периода возвращает 
коромысло в исходное положение. 

Несмотря на хорошую защиту гладкого барабана от вынужденных 
колебаний скорости некоторое изменение скорости гладкого барабана 
будет все же происходить. В результате колебания скорости гладкого 
барабана коромысло будет покачиваться. После прекращения импуль- 
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са вьшужденных колебаний коромысло сразу не успокоится, а некото¬ 
рое время будет покачиваться с постепенно уменьшающейся амплиту¬ 
дой так, как если бы в системе присутствовал упругий элемент. Это 
явление носит название квазиупругостн (якобы упругости) и приво¬ 
дит к появлению собственных колебаний системы. Для быстрого зату¬ 
хания собственных колебаний применяют демпфер, соединенный с од¬ 
ним из плеч корРмысла. 

Как показывает практика, хорошая работа стабилизатора скорос¬ 
ти обеспечивается при натяжении петли кинофильма между зубчатыми 
барабанами порядка 2,5—3,0 Н. В стабилизаторах, применяемых в ки¬ 
нопроекционной аппаратуре, натяжение петли кинофильма обеспечи¬ 
вается за счет того, что коромысло состоит из двух отдельных взаимно 
подпружиненных рычагов, установленных на общей оси. 

На рис. 115, б показана схема блокирующего стабилизатора ско¬ 
рости, примененного в фотозвуковой части двухформатного кинопроекто¬ 
ра КП-ЗОК: {1, 2 — зубчатые барабаны; 3 — гладкий барабан; 4 — махо¬ 
вик; 5, 6 — ролики; 7,8 — рычаги; 9 — пружина, стягивающая рычаги 
и обеспечивающая натяжение кинофильма; 10 — демпфер; 11 — воз¬ 
вратная пружина). 

Отметим, что технические показатели блокирующих стабилизато¬ 
ров скорости выше, чем у других типов стабилизаторов. Блокирующий 
стабилизатор скорости имеет два коэффициента защиты — со стороны 
набегающей и со стороны сбегающей петли. 

Со стороны набегающей петли коэффициент защиты тіі = 1800, со 
стороны сбегающей петли ті2 = 320. Такая разница в величинах коэф¬ 
фициентов защиты обусловлена тем, что коэффициент защиты со сто¬ 
роны рычага, к которому присоединен демпфер, всегда меньше, чем со 
стороны рычага, у которого демпфера нет. 

Механическое сопротивление составляет 2200 г-см-с. Пусковой 
период не превышает 6—7 с. 

В блокирующем стабилизаторе скорости нет нужды в прижимном 
ролике у гладкого барабана (прижим фильма к поверхности гладкого 
барабана происходит за счет большого натяя^ения петли), что также 
является преимуществом. Блокирующие стабилизаторы скорости обес¬ 
печивают коэффициент колебания скорости ТіГс порядка 0,1—0,15%- 

Комбинированные стабилизаторы скорости 

Комбинированные стабилизаторы представляют собой сочетание 
двух типов стабилизаторов скорости. Так, например, в двухформатпом 
кинопроекторе КП-ЗОК в магнитозвуковой части применен комбиниро¬ 
ванный стабилизатор скорости, представляющий сочетание стабилиза¬ 
торов скорости «маховик — петля кинофильма» и двухзвенного, 
(рис. 115, в). \ 

После зубчатого барабана 1 кинофильм огибает подпружиненный 
ролик 2 и поступает на гладкий барабан 3, к поверхности которого его 
прижимает ролик 4. Затем, пройдя мимо блока магнитных головок 5, 
кинолента поступает на гладкий барабан 6, после чего, обогнув про¬ 
дольно-направляющие ролики 7 я 8, поступает па зубчатый барабан 9. 
На валах обоих гладких барабанов установлены маховшш. 
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Вынужденные колебания скорости со стороны зубчатого барабана 1 
сглаживаются за счет взаимодействия массы маховиков и эластичности 
пружины рычага ролика (двухзвенный стабилизатор скорости). Вы¬ 
нужденные колебания со стороны зубчатого барабана 9 сглаживаются 
за счет взаимодействия массы маховиков и эластичности петли кинолен¬ 
ты между гладким барабаном 6 и зубчатым барабаном 9. Эластичность 
петли создается роликами 7 и 8. 

Коэффициент защиты со стороны зубчатого барабана 1 т)і = 110, 
а со стороны зубчатого барабана 9 — т ]2 = 50. 

Механическое сопротивление благодаря большему моменту 
инерции маховиков имеет значительную величину 7600 г-см-с. 

Стабилизатор скорости обеспечивает коэффициент колебаний ско¬ 
рости Ко ^0,3%. 

Глава 25 

Звукочитающие системы фотографической фонограммы 

Требования, предъявляемые к звукочитающим системам 

фотографической фонограммы 

Звукочитающая система фотографической фонограммы должна 
создавать на фонограмме читающий штрих, удовлетворяющий следую¬ 
щим требованиям. 

1. Читающий штрих должен иметь форму прямоугольника с рез¬ 
кими границами и строго определенными размерами. 

В соответствии с ГОСТ 6850—76 и ГОСТ 2639—76 размеры чи¬ 
тающего штриха должны составлять для 35-мм кинопроекторов; длина 
штриха 2,13+0,05 мм, ширина штриха 0,016+0,002 мм; для 16-мм ки¬ 
нопроекторов: длина штриха 1,80+0,05 мм, ширина штриха 0,012+ 
±0,002 мм. 

Особенно важное значение имеет точное соблюдение ширины чи¬ 
тающего штриха. Увеличение ширины читающего штриха приводит к 
появлению частотных искажений звука, проявляющихся в снижении 
громкости при воспроизведении высоких частот. 

2. Читающий штрих должен быть расположен перпендикулярно 
к оси фонограммы. 

Перекос (неперпендикулярность) читающего штриха приводит к 
появлению как частотных, так и нелинейных искажений, проявляю¬ 
щихся в основном при воспроизведении высоких частот. Звук стано¬ 
вится неразборчивым. Согласно ГОСТ отклонение читающего штриха 
от перпендикулярного положения относительно фонограммы не должно 
превышать 0,08°. 

3. Читающий штрих должен быть расположен симметрично осевой 
линии фонограммы, т. е. середина читающего штриха должна совме¬ 
щаться с осевой линией фонограммы. 

При значительном смещении читающего штриха в ту или иную 
сторону может наступить «чтение» кадров или перфораций, т. е. све¬ 
товой поток будет модулироваться межкадровыми полосами или мен«- 
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перфорационными перемычками, что приведет к появлению сильного 
фона. 

4. Читающий штрих должен иметь равномерную по всей длине ос¬ 
вещенность. 

Неодинаковая освещенность отдельных участков штриха приводит 
при воспроизведении фонограммы к нелинейным искажениям. 

Согласно ГОСТ равномерность освещенности читающего штриха в 
звукочитающих системах с прямым чтением (см. ниже) должна быть 
не менее 0,6, или 0,65, для различных типов кинопроекторов, а рав¬ 
номерность освещенности участка фонограммы, соответствующего чи¬ 
тающему штриху в звукочитающих системах с обратным чтением, 
должна быть не ниже 0,9. 

5. Световой поток, падающий на площадь, занимаемую читающим 
штрихом, должен быть не меньше определенной величины. ГОСТ ус¬ 
тановлено, что световой поток читающего штриха для различных типов 
кинопроекторов должен быть не менее 0,01 или 0,02 лм. 

Уменьшение светового потока читающего штриха ниже указанных 
величин приведет к снижению громкости воспроизводимого звука. 

6. Спектральные характеристики источника света, фонограммы и 
светоприемника (фотодиода или фотоэлектронного умножителя) долж¬ 
ны быть согласованы между собой. 

Известно, что спектральная характеристика лампы накаливания 
зависит от напряжения питания лампы. При повышении напряжения 
максимум излучения смещается в сторону синих лучей, а при уменьше¬ 
нии напрян^ения — в сторону красных лучей. 

Величина напряжения питания лампы должна выбираться так, 
чтобы максимум излучения находился в той части спектра, к которой 
светоприемник имеет наибольшую чувствительность. 

Фонограммы на фильмокопиях могут быть черно-белыми, образо¬ 
ванными металлическим серебром (серебряными), в черно-белых филь¬ 
мокопиях, или образованными серебром и красителями (цветосеребря¬ 
ными) в цветных фильмокопиях. 

Лучшими являются серебряные фонограммы. Они в одинаковой 
мере модулируют лучи всех длин волн спектра. 

Цветосеребряные фонограммы имеют избирательное пропускание 
светового потока. Как правило, непрозрачные участки таких фоно¬ 
грамм в меньшей степени модулируют лучи длинноволновой части 
спектра. Поэтому при воспроизведении цветосеребряпых фонограмм 
максимум излучения источника света и максимум чувствительности 
светоприемника должны быть смещены в область коротковолновых 
лучей. Рассмотрим звукочитающие системы, применяемые в отечест¬ 
венной кинопроекционной аппаратуре. 

Звукочитающая система\фотографической фонограммы 

с прямым чтением 

Звукочитающая система с прямым чтением применяется в кино¬ 
проекторах типа 23КПК и КИ-20. 

Схема звукочитающей системы кинопроектора 23КПК приведсоя 
на рис. 116, а. В качестве источника света 1 применена читающая 
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лампа К 6—30 (6 В, 30 Вт — нить простая спираль). Вторая линза 
конденсора 2 состоит из двух частей, склеенных между собой. Склеи¬ 
ваемая поверхность одной из частей линзы покрыта слоем серебра, на 
котором прорезана механическая ш,ель раз¬ 
мером 10,65X0,08 мм. Как видим, размеры 
механической щели в 5 раз больше размеров 
читающего штриха. 

В системе применен 4-линзовый микро¬ 
объектив 3 типа апланат с фокусным рассто¬ 
янием 15,6 мм. 

Принцип работы звукочитающей систе¬ 
мы заключается в следующем. Световой по- 

8 


а б 

Рис. 116. Схемы звукочитающих систем кинопроекторов 23КПК (а) и КН-20 (б) 

ТОК, излучаемый лампой, через кондесор направляется па микрообъ¬ 
ектив, причем изображение нити лампы получается во входном зрачке 
микрообъектива. Таким образом, эта система построена по второй прин¬ 
ципиальной схеме осветительно-проекционных систем. 

Световой поток, прошедший через микрообъектив, попадает на 
фонограмму 8, при этом микрообъектив проецирует на фонограмму 
уменьшенное в 5 раз изображение механической щели. Это изображе¬ 
ние II является читающим штрихом. Пройдя сквозь фонограмму, мо¬ 
дулированный световой поток направляется светопроводом 4 па катод 
фотоэлектронного умножителя или фотодиода 5. Светопровод пред¬ 
ставляет собой узкую призму, действие которой основано на явлении 
полного внутрепнего отражения. Благодаря многократному полному 
внутреннему отражению светового потока от боковых граней светопро¬ 
вода на катоде ФЭУ создается равномерно освещенное световое пятно. 

Плоскопараллельная пластинка 6 вместе с матовым стеклом 7 
Представляют собой устройство для контро.ля за правильностью уста¬ 
новки читающей лампы. Плоскопараллельиая пластинка, установлен¬ 
ная под углом 45° к оси, пропускает па микрообъектив большую часть 
светового потока, идущего из конденсора, а небольшую часть (пример¬ 
но 10%) отражает на матовое стекло, которое служит контрольным 
Экраном. 

Так как расстояния «а» от плоскопараллельпой пластинки до 
Входного зрачка микрообъектива и до матового стекла равны, то, если 
на матовом стекле в середине видно резкое изображение нити лампы. 
Значит, такое же резкое изображение пити получилось во входном 
эрачке мпкрообъектива; следовательно, лампа установлена правильно. 
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В кииопроекторах типа КН-20 применена звукочитаюш,ая систе¬ 
ма, аналогичная рассмотренной (рис. 116, б), но с несколько иным 
взаимным расположением элементов. (На рис. 116,6 обозначения ана¬ 
логичные рис. 116, а.) 

Зеркало 6 представляет собой стеклянную пластинку, покрытую 
полупрозрачным слоем серебра. Основная часть светового потока, иду¬ 
щего от конденсора, отражается от зеркала и изменяет свое направле¬ 
ние на угол 90°, направляясь во входной зрачок микрообъектива кино¬ 
проектора. 

Небольшая часть светового потока проходит сквозь зеркало на ма¬ 
товое стекло, на котором, как и в звукочитаюш,ей системе кинопроек¬ 
тора 23 КПК, должно получиться резкое изображение нити лампы. 

Звукочитаюш,ая система с прямым чтением обладает сравнительно 
простым устройством и обеспечивает получение читаюш,его штриха 
требуемых размеров. Основным недостатком такой системы является 
низкая равномерность освещенности читающего штриха по длине, не 
превышающая 0,6—0,7. 

Звукочитающая система фотографической фонограммы 

с обратным чтением 

Недостаток звукочитающей системы с прямым чтением, заключаю¬ 
щийся в недостаточной равномерности освещенности читающего штри¬ 
ха, в значительной мере устранен в системе, в которой механическая 

щель и микрообъектив расположены после фо¬ 
нограммы. Такая система носит название зву- 
кочитающеі'г системы с обратным чтением и 
применяется в кинопроекторах типа «Ксенон» 
и КП-ЗОК (рис. 117). 

Световой поток, излучаемый нитью читаю¬ 
щей лампы Кб-30 І, захватывается конденсо¬ 
ром 2 и направляется па входной торец свето¬ 
провода 3, где получается уменьшенное изобра¬ 
жение нити, даваемое конденсором. 

После многократного полного внутреннего 
отражения от боковых граней светопровода све¬ 
товой поток выходит через его выходной торец 
и попадает на фонограмму 4, расположенную в 
непосредственной близости от светопровода. 
Благодаря этому на фонограмме образуется 
равномерно освещенное световое пятно, по фор¬ 
ме и размерам примерно соответствующее вы¬ 
ходному торцу светопровода. Однако это пятно 
не является читающим штрихом, так как оно 
значительно превосходит читающий штрих по 
размерам, особенно по ширине. 

Световой поток, прошедший сквозь фоно¬ 
грамму, направляется микрообъективом 5 через 
отражательную призму 6 на диафрагму 7. Мик- 





15$ 


Часть IV. Звуковая часть кинопроектора 


рообъектив работает с 10'^ увеличением и создает в плоскости диа¬ 
фрагмы увеличенное в десять раз изображение освещенного участка 
фонограммы. 

В диафрагме, представляющей собой металлическую пластинку, 
сделана механическая пшль, в десять раз превышающая размеры чи¬ 
тающего штриха, т. е. 21,ЗХ0Д6 мм. Благодаря этому механическая 
щель как бы вырезает из изображения фонограммы участок, соответ¬ 
ствующий читающему штриху. 

Модулированный световой поток, прошедший сквозь механическую 
щель, направляется линзой 8 на фотодиод 9, причем линза 8 изобра¬ 
жает на фотодиоде выходной зрачок микрообъектива, благодаря чему 
на фотодиоде получается равномерно освещенное световое пятно, что 
исключает влияние неодинаковой чувствительности различных участ¬ 
ков фотодиода на качество звуковоспроизведения. 

Звукочитающая система с обратным чтением благодаря светопро¬ 
воду, расположенному перед фонограммой, создает высокую степень 
равномерности освещенности фонограммы на участке, соответствующем 
читающему штриху (не ниже 0,9), что обеспечивает хорошее качество 
звуковоспроизведения. 

Преимуществом такой системы является также возможность ви¬ 
зуального наблюдения за резкостью и расположением изображения 
фонограммы на механической щели через смотровое окно, имеющееся 
на корпусе системы. 


Цилиндрическая звукочитающая система 

фотографической фонограммы 

В кинопроекционной аппаратуре облегченного типа, особенно в 
16-мм аппаратуре, применение звукочитающих систем с прямым или 
обратным чтением не всегда целесообразно из-за их больших габа¬ 
ритов. 

Поэтому в 16-мм кинопроекторах типа П16П1 и рапппх выпусках 
кинопроекторов типа КП применяется цилиндрическая или бесщелевая 
читающая система, оптическая часть которой состоит из цилиндриче¬ 
ских липз. 

В системе имеются три плосковыпуклые цилиндрические линзы 
1, 2 ж 3 \\ три диафрагмы с прямоугольными вырезами, расположенны¬ 
ми перед линзами (рис. 118, а). Оси цилиндрических поверхностей 
первых двух линз расположены вертикально, а третьей — горизонталь¬ 
но. Так как цилиндрические линзы имеют различные свойства в са¬ 
гиттальном и меридианальпом сечениях, работу цилиндрической зву- 
кочптающеп системы нужно рассматривать также в двух плоскостях 
сечения — вертикальной и горизонтальной. 

В вертикальной плоскости сечения (рис. 118, б) первые две лин¬ 
зы представляют собой плоско-параллельпые пластинки и практически 
не изменяют направление проходящих через них лучей, т. е. не участ¬ 
вуют в формировании читающего штриха. Третья линза в этой плос¬ 
кости сечения имеет форму положительной плосковыпуклой линзы. 
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Опа создает на фонограмме уменьшенное по толщине изображение ни¬ 
ти лампы, формируя тем самым ширину читающего штриха. 

В горизонтальной плоскости сечения системы (рис. 118, в) первые 
две линзы имеют форму положительных плосковыпуклых линз, а 
третья — плоско-параллельной пластипки. Первая линза выполняет 
функции конденсора. Она проецирует изображение пити лампы во 




Рис. 118. Взаимное расположение элементов цилиндрической звукочитающей 
системы и формирование читающего штриха 


входной зрачок второй линзы. Вторая линза играет роль микрообъек¬ 
тива. Она создает на фонограмме уменьшенное изображение выреза 
первой диафрагмы, формируя тем самым длину читающего штриха. 
Таким образом, в вертикальной и горизонтальной плоскостях сечения 
читающий штрих формируется различными оптическими элементами 
системы. 

Диафрагмы, установленные перед линзами, служат для ограни¬ 
чения сечения пучков лучей, падающих на линзы, что уменьшает 
аберрации и повышает резкость читающего штриха. 

Отсутствие в звукочитающей системе механической щели позво¬ 
ляет значительно уменьшить потери светового потока и более полно 
использовать световой поток, излучаемый нитью лампы. Это, в свою 
очередь, позволяет получить требуемый световой поток читающего 
штриха при использовании ламп значительно меньшей мощности, чем 
в щелевых системах. В цилиндрической звукочитающеіі системе при¬ 
меняется читающая лампа К4-3 (4 В, ЗВт). 

Существенным недостатком цилиндрической звукочитающей систе¬ 
мы является увеличение ширины читающего штриха при перекосе или 
прогибе пити лампы, что приводит к частотным искажениям звука. 


Глава 26 

_с_^__ 

Регулирование и контроль звуковой части кинопроектора 

Как следует из ранее излон^нного материала, качество воспроиз¬ 
водимого звука во мпогом зависит от работы двух узлов кинопроекци¬ 
онного аппарата — стабилизатора скорости фонограммы и звукочптаю- 
щей системы. 
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Рассмотрим методы регулирования (юстировки) и контроля ра- 
()Оты этих узлов. 

Регулирование и контроль работы стабилизаторов скорости 

Контроль работы стабилизатора скорости производится главным 
образом по двум техническим показателям — коэффициенту детонаций 
и пусковому периоду. Для контроля этих показателей используют спе¬ 
циальные приборы — детонометры. Существуют детонометры двух ма¬ 
рок ДЛЦ-М и 4И. 

Измерение производят, пропуская через кинопроектор контроль¬ 
ную фонограмму с записью частоты 3150 Гц. 

Величину коэффициента детонаций измеряют после окончания 
пускового периода стабилизатора скорости на трех участках рулона 
фонограммы — в начале, середине и конце. Наибольшее значение ко¬ 
эффициента детонаций, полученное в результате измерений на этих 
трех участках, не должно превышать допустимых значений Яд, а имен¬ 
но: для 16-мм аппаратуры — 0,30%, для 35-мм — 0,20%- 

Пусковой период стабилизатора скорости измеряют также с по¬ 
мощью детонометра. Для этого одновременно с включением электро¬ 
двигателя кинопроектора включают секундомер, а в момент, когда 
стрелка прибора детонометра займет устойчивое положение, секундо¬ 
мер выключают. Напомним, что пусковой период стабилизатора ско¬ 
рости не должен превышать 7 с. 

Превышение допустимого значения коэффициента детонаций вы¬ 
зывают следующие причины. 

1. Диаметральное биение гладкого и звукового зубчатого бараба¬ 
нов превышает допустимую величину. Диаметральное биение измеря¬ 
ют с помощью индикатора. Величина диаметрального биения не долж¬ 
на превышать у гладкого барабана 0,01—0,02 мм, у звукового зубча¬ 
того барабана — 0,02—0,03 мм. 

2. Недостаточный прижим прижимного ролика к гладкому бара¬ 
бану. Усилие прижима измеряют с помощью специального динамомет¬ 
ра, входящего в комплект универсального инспекторского набора 
УИН. Измерение производят дважды — один раз, отводя ролик от глад¬ 
кого барабана, фиксируют усилие, показанное динамометром, в момент 
отрыва ролика от поверхности гладкого барабана, а второй раз, опус¬ 
кая ролик на гладкий барабан, фиксируют усилие, показанное динамо¬ 
метром, в момент соприкосновения ролика с поверхностью гладкого 
барабана. 

Усилие прижима определяется среднеарифметическим значением 
этих двух измерений и должно находиться в пределах 3,0—4,0 Н. 

3. Неравномерное трение в опорах вала гладкого барабана и оси 
прижимного ролика. 

Равномерность трепня в шарикоподшипниках вала гладкого бара¬ 
бана можно проверить, вращая рукой гладкий барабан при отодвину¬ 
том прижимном ролике и снятом маховике. Если ощущается перав- 
номерпость трения, шарикоподшипники нужно снять, промыть в ке¬ 
росине и смазать. Если эта мера не помогает, подшипники следует 
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заменить. Так ?ке поступают с подшипниками оси прижимного ролика. 

4. Диаметральное биение прижимного ролика превышает допусти¬ 
мую величину. Измеряют его так же, как и биение гладкого барабана. 
Если биение ролика превызпает 0,03 мм, его следует заменить. 

5. Неправильно отрегулировано натяжение пружины подпружинен¬ 
ного ролика (в двухзвенных стабилизаторах скорости). 

При правильной регулировке натяжения пружины рычаг ролика 
должен располагаться (в установившемся режиме работы стабилизато¬ 
ра скорости) посередине между двумя упорами, ограничивающими по¬ 
ворот рычага. Если это условие не выполняется, следует произвести со¬ 
ответствующую регулировку натянчепия пружины. 

6. Отсутствие или недостаточное количество масла в картере вра¬ 
щающегося стабилизатора скорости. На этот фактор следует особенно 
обращать внимание, если на поверхности картера заметны следы масла, 
вытекающего из полости картера вследствие его недостаточной герме¬ 
тичности. 

7. Недостаточное натяжение петли киноленты па участке гладко¬ 
го барабана в блокирующем стабилизаторе скорости. Если натяжение 
киноленты менее 2,5—3,0 Н, пружину, соединяющую рычаги стабилиг 
затора, следует заменить. 

Превышение допустимого значения пускового периода стабилиза¬ 
тора скорости может быть вызвано чрезмерным трением в опорах ва¬ 
ла гладкого барабана или оси прижимного ролика. Легкость вращения 
этих элементов можно проверить, измеряя время «выбега» гладкого 
барабана. Для этого в кинопроектор заряжают рулон киноленты дли¬ 
ной не менее 30 м и включают кинопроектор. Когда конец рулона сой¬ 
дет с гладкого барабана, секундомером измеряют время от этого мо¬ 
мента до полной остановки гладкого барабана. Это время должно быть 
не менее 20 с в кинопроекторе П16П1, 30 с — в кинопроекторах 23КПК 
и КН и 60 с — в кинопроекторах типа «Ксенон». Измерение следует 
производить, отрегулировав предварительно усилие прижима прижим¬ 
ного ролика к гладкому барабану. 

Если время «выбега» гладкого барабана меньше допустимой ве¬ 
личины, следует проверить смазку подшипников и правильность сбор¬ 
ки узла стабрілизатора скорости. 

Для оценки на слух качества работы стабилизатора скорости вос¬ 
производят запись аккордов рояля, имеющуюся на звуковом контроль¬ 
ном фильме. При достаточно равномерном движении фонограммы зву¬ 
чание рояля должно быть чистым, длительно звучащие аккорды долж¬ 
ны затухать плавно, без заметных колебаний топа. 

Регулирование и контроль работы звукочитающих систем 

фотографической фонограммы 

Для регулирования и контроля работы звукочитающпх систем прп- 
мепяют контрольные фотографические фонограммы. Ассортимент вы¬ 
пускаемых контрольных фонограмм приведен в табл. 14. 

В шифре фонограммы указывается формат фильма (35 или 16), 
название фонограммы и класс точности (I или II). Фонограммы 
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Таблица 14 

Контрольные фотографпчекне фонограммы для контроля, регулировки 
и измерений на киноустановках 


Порядно 

вый 

помор 

Назначение 

Шифр 

Частота сиг¬ 
нала (Гц) 

Примечание 


2 

я 

4 

5 

1 

ІѴонтроль и регулировка снм- 

«35 Маяк 1» 

300 и 1200 



м.-три много положения чііта- 

«35 Маяк II» 

То же 



I іоіцего штриха относительно 

«1В Маяк I» 

» 



і оссмгой ЛИНИН фонограммы 

«16 Маяк II» 



2 

Регулировка резкости (фокуси- 

«35 Растр 1» 

9000 



рования) и перпендикуляр- 

«35 Растр II» 

7100 


■> 

пости читающего шриха 

«16 Растр I» 

7100 




«16 Растр И» 

5000 


3 

Контроль и регулировка рав- 

«35 Бегающая 

250 


1 

номернс'сти освещенности чи- 

дорожка 250» 



і 

тающего штрихи 



Ширина им- 



«35 Сканирую- 


пульса 



щая плавная» 

1000 

0,2 мм 



«35 Сканиру- 


Ширина нм- 



ніая ступенча- 

1 

пульса 



тая» 

1000 

0,4 мм 



«16 Бегаюшпе 





; дорожки 250» 

і 




«16 Скапиру- 

250 

Ширина им- 



юшая плав- 


пульсл 



ная» 

1 1000 

0,2 мм 



«16 Сканиру- 

1000 

Ширина им- 



ющая ступен- 


пул ьса 



чатая» 


0,35 мм 

4 

Контроль и регулировка пор- 

«35 Наклон- 

.8000 

Угол нак- 


пендикулярности читаю- 

ный растр» 


лона линий 


щего штриха оси фонограм- 



растра 1° 


мы 

«16 Наклон- 

6300 




ный растр I» 





«16 Наклон- 

4000 




ный растр П» 



5 

Контроль усиления и баланси- 

«35 Баланс 

1000 



ровна уровней сигналов от 

1000» 




нескольких кинопроекторов 

«16 Баланс 

400 




400» 



6 

Измерение коэффициента де- 

«35 Детопаци- 

3150 



тонации 

опная» 





«16 Детона ци- 

3150 




оітая» 




I класса точности используют для контроля и регулировки звукочита¬ 
ющих систем на заводах-изготовителях и в киноремонтных предприя¬ 
тиях. Фонограммы II класса точности используют на киноустановках. 

Рассмотрим порядок регулирования и методы контроля различных 
типов звукочитающих систем фотографической фонограммы. 

Регулирование и контроль работы звукочитающей системы с пря- 
\ 1 ым чтением включают следующие операции: 
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1) Предварительную установку читающей лампы. Читающая лам¬ 
па Кб-30 не требует регулировки при ее замене, но если по какой-то 
причине расположение лампы оказалось нарушенным, следует вклю¬ 
чить ее и, глядя на контрольный матовый экран, перемещать патрон 
лампы до тех пор, пока на экране не получится резкое, расположенное 

по центру экрана изображение нити лампы; 

2) фокусирование читающего штриха. Эта 
операция производится с помощью контроль¬ 
ной фонограммы «Растр 7100 Гц», которая пред¬ 
ставляет собой запись прямоугольных импуль¬ 
сов высокой частоты 7100 Гц (рис. 119, а). 

Фонограмму заряжают в звуковую часть 
кинопроектора. К выходу усилительного уст¬ 
ройства подключают измерительный прибор 
(вольтметр). Затем включают кинопроектор и 
поворачивают фокусировочное кольцо, переме¬ 
щая тем самым микрообъектив вдоль оптиче¬ 
ской оси. Максимальная резкость читающего 
штриха соответствует наибольшему отклонению 
стрелки прибора. В этом положении фиксиру¬ 
ют микрообъектив. При отсутствии измеритель¬ 
ного прибора о максимальной резкости штриха 
можно судить по наибольшей громкости звука; 

3) регулирование перпендикулярного рас¬ 
положения читающего штриха относительно 
оси фонограммы. Эту операцию, как и фокуси¬ 
рование штриха, производят с помощью кон¬ 
трольной фонограммы «Растр 7100 Гц». Пере¬ 
кос читающего штриха устраняют, поворачивая 
конденсор с механическоіі щелью вокруг опти¬ 
ческой оси, добиваясь наибольшего отклонения 
стрелки прибора или максимальной громкости 
звука. После этого желательно проверить пер¬ 
пендикулярность располажения читающего 

I I штриха с помощью контрольной фонограммы 

/ шНЁ I_1 е Наклонныіі растр». Фонограмма представ- 

\ '■№ ляет собой запись прямоугольных импульсов с 

) _' частотой 8000 Гц, причем на одной половине 

^— длины фонограммы импульсы наклонены по 

отошению к краю фонограммы на 1° в одну сто¬ 
рону, а на другой половине длины фонограм¬ 
мы— на 1° в другую сторону (рис. 119, б). 

Если читающий штрих расположен строго перпендикулярно к 
краю фонограммы, то уровень громкости при воспроизведении обеих 
частей фонограммы будет одинаковььм. Если н-се при переходе от одной 
части фонограммы к другоі\ уровень громкости будет изменяться, зна¬ 
чит, расположение штриха отличается от перпендикулярного и требу¬ 
ется произвести более тщательную регулировку положения штриха; 

4) регулирование равномерности освещенности читающего штриха. 



Рис. 119. Контрольные 
фонограм.мы 



Л9 Часть IV. Звуковая часть кинопроектора 


Проверку равномерности освещенности читающего штриха и при не¬ 
обходимости регулирование этого параметра производят с помощью 
контрольной фонограммы «Бегающие дорожки 250 Гц» (рис. 119, в). 

На черном поле фонограммы расположены четыре прозрачные до¬ 
рожки одинаковой ширины, имеющие синусоидальную форму, с часто¬ 
той 250 Гц. Если штрих освещен абсолютно равномерно (равномерность 
равна единице), то световой поток не будет модулироваться фонограм¬ 
мой, если же штрих освещен неравномерно, будет прослушиваться мо¬ 
дуляция с частотой 250 Гц. 

Перемещая патрон читающей лампы, добиваются наименьшей 
громкости звука. 

Помимо фонограммы «Бегающие дорожки 250 Гц» для регулиров¬ 
ки равномерности освещенности читающего штриха применяют скани¬ 
рующие фонограммы. Сканирующая фонограмма может быть ступенча¬ 
той (рис. И9, г) или плавной (рис. 119, д). На черном поле фонограм¬ 
мы имеется запись в виде прямоугольных импульсов с частотой 1000 Гц. 
Ширина импульсов значительно меньше длины читающего штриха и 
составляет 0,4 мм в ступенчатой и 0,2 мм в плавной фонограммах. По¬ 
этому при движении такой фонограммы мимо читающего штриха све¬ 
товой поток будет проходить сквозь фонограмму от небольшого участ¬ 
ка штриха, постепенно перемещающегося по его длине (сканирование). 
Если штрих освещен равномерно по длине, то уровень громкости вос¬ 
производимого тона меняться не будет, если же щтрих освещен нерав- 
ноА^ерно, то будет прослушиваться периодическое изменение громкости 
звука. При регулировании, перемещая патрон читающей лампы, доби¬ 
ваются, чтобы эти колебания громкости были как можно меньшими; 

5) установку читающего штриха симметрично осевой линии фоно¬ 
граммы. Регулирование производят с помощью контрольной фонограм¬ 
мы «35 Маяк» (рис. 119, е). 

Фонограмма имеет черное непрозрачное поле, на краях которого 
имеется запись прямоугольных импульсов с частотой 1200 Гц со сто¬ 
роны перфораций и 300 Гц со стороны кадров. Если щтрих размепден 
строго симметрично относительно осевой линии фонограммы, то свето¬ 
вой поток модулироваться не будет. Если же штрих смещен в ту или 
иную сторону, то будет прослушиваться тон, соответственно, высокой 
И200 Гц) или низкой (300 Гц) частоты. 

Регулирование производят перемещением каретки прижимного 
поперечно-направляющего ролика, перемещая тем самым фонограмму 
относительно читающего штриха; 

6) регулирование положения светопровода производят с помощью 
кбнтрольной фонограммы с записью частоты 1000 Гц. Перемещая све¬ 
топровод, добиваются наибольшего отклонения стрелки прибора или 
наибольшей громкости звука, что будет соответствовать максимальной 
освещенности катода фотоэлектронного умножителя или фотодиода. 

Регулирование и контроль работы звукочитающей системы с об¬ 
ратным чтением производится следующим образом. 

1. Фокусирование изображения фонограммы на механической ще¬ 
ли производят перемещением микрообъектива вдоль оптической оси. 
Контроль правильности регулировки осуществляют с помощью конт- 
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рольной фонограммы «Растр 7100 Гц». Методика контроля'такая же, 
как при регулировании звукочитающей системы с прямым чтением. 

2. Установку механической щели перпендикулярно краю изобра¬ 
жения фонограммы осуществляют поворотом оправы мехаііической ще¬ 
ли вокруг оптической оси системы. Контроль правильности расположе¬ 
ния механической щели производят с помощью контрольных фоно¬ 
грамм «Растр 7100 Гц» и «35 Наклонный растр». 

3. Совмещение осеворі линии изображения фонограммы с серединой 
механической щели производят поворотохм отражательной призмы. Для 
контроля правильности расположения изображения фонограммы ис¬ 
пользуют контрольную фонограмму «35 Маяк». 

4. После разборки и сборки звукочитающей системы может воз¬ 
никнуть необходимость в регулировании положения конденсора для 
получения максимальной освещенности фонограммы. В этом случае за¬ 
ряжают фонограмму с записью частоты 1000 Гц и, перемещая оправу 
конденсора, добиваются наибольшего уровня воспроизводимого сигнала. 
Предварительно нужно установить выходной торец светопровода на рас¬ 
стоянии примерно 0,5 мм от фонограммы. 

Регулирование цилиндрических звукочитающих систем в процессе 
эксплуатации кинопроектора, как правило, не производится. Все регу¬ 
лировки осуществляют на заводе. Однако после ремонта кинопроектора 
или его разборки и сборки возникает необходимость произвести регули¬ 
рование звукочитающей системы. 

В 16-МхМ кинопроекторах типа П16П1 предусмотрена возможность 
проведения ряда операции регулирования. 

Фокусирование читающего штриха производят перемещением ту¬ 
буса цилиндрической оптики вдоль оптической оси и контролируют 
с помощью контрольной фонограммы «16 Растр» (частота 5000 Гц). 

Перемещая тубус, добиваются максимального уровня воспроизво¬ 
димого сигнала. 

Этой же фонограммой пользуются при установке читающего штри¬ 
ха перпендикулярно оси фонограммы. Для этой цели поворачивают ту¬ 
бус цилиндрической оптики вокруг оптической оси, добиваясь макси¬ 
мальной громкости звука. 

Для контроля перпендикулярности читающего штриха оси фоно¬ 
граммы пользуются контрольной фопограммой «16 Наклонный растр». 

Установку читающего штриха симметрично осевой линии фонограм¬ 
мы осуществляют перемещением кронштейна с тубусом цилиндриче¬ 
ской оптики в горизонтальной плоскости в направлении, перпендику¬ 
лярном оптической осп. Правильность расположения читающего штри¬ 
ха определяют с помощью контрольной фонограммы «16 Маяк». 

Равномерность освещенности читающего штриха регулируют пере¬ 
мещением патрона читающей лампы и контролируют с помощью ска¬ 
нирующих фонограмм илрі контрольной фонограммы «Бегающие дорож¬ 
ки 250 Гц». 

После регулирования стабимзатора скорости и звукочитающей 
системы следует произвести контроль и оценку общего качества звуко¬ 
воспроизведения с помощью звукового контрольного фильма. 

Контрольные звуковые фильмы выпускаются для 35-мм и 16-мм 
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аппаратуры и подразделяются на аттестационные 35КФЗ-А и 16КФЗ-А; 
эксплуатационные 35КФФЗ-Э и 16КФФЗ-Э и инспекторские 35КФ-И и 
И-16 КФ. 

Аттестационные контрольные звуковые фильмы служат для конт¬ 
роля, регулирования и измерения параметров звуковоспроизводящей 
части кинопроектора на заводах-изготовителях киноаппаратуры, в ки- 
норемонтных предприятиях и на киноустановках. Эти фильмы отли¬ 
чаются особо высокой точностью изготовления. 

Эксплуатационные контрольные звуковые фильмы служат для кон¬ 
троля и регулирования кинопроекторов в условиях их эксплуатации в 
кинотеатрах и на киноустановках. 

Испекторские контрольные фильмы служат только для контроля 
технического состояния звуковой части кинопроектора в условиях его 
эксплуатации в кинотеатрах и на киноустановках. 

Таким образом, в условиях киносети обычно используют два вида 
контрольных фильмов — эксплуатационные и инспекторские. 

С помощью контрольных фильмов проверяют; 

а) частотную характеристику звуковоспроизводящего тракта; 

б) скорость и равномерность двия^ения фонограммы; 

в) оценку на слух общего качества звуковоспроизведения. 

Для снятия частотной характеристики звуковоспроизводящего 
тракта на контрольном фильме имеется запись ряда фиксированных часг 
тот. Например, в контрольном фильме 35КФФЗ-Э записаны следующие 
частоты: 1000, 63, 125, 500, 2000, 4000, 6300 и 8000 Гц. При воспроизве¬ 
дении каждой из этих частот производят запись показаний прибора 
(в дБ), включенного на выходе усилительного устройства. 

Для оценки качества работы громкоговорителей на слух в конт¬ 
рольном фильме сделана запись с плавно меняющейся частотой сиг¬ 
нала — глиссандо. Частота сигнала изменяется от 40 до 8000 Гц, за¬ 
тем от 8000 до 40 Гц. Работа громкоговорителей считается удовле¬ 
творительной, если в пределах воспроизводимого диапазона частот не 
прослушиваются искажения в виде дребезжания и хрипа. Кроме того, 
желательно проверить, нет ли в зрительном зале плохо закрепленных 
предметов, резонирующих при воспроизведении звука. 

Для определения скорости движения фонограммы на контрольном 
фильме имеется запись двух сигналов, расположенных на расстоянии 
2880 кадров друг от друга. 

Методика проверки сводится к определению времени между вос¬ 
произведением начального и конечного сигналов. При скорости движе¬ 
ния 24 кадр/с время между воспроизведением сигналов должно быть 
равно 120 с. 

В интервале между начальным и конечным сигналами на контроль¬ 
ном фильме записаны аккорды рояля для проверки на слух степени 
равномерности движения фонограммы (отсутствие детонаций — плава¬ 
ния звука). 

Для оценки на слух общего качества звуковоспроизведения на кон¬ 
трольном фильме имеется ряд речевых и музыкальных записей с широ¬ 
ким частотным и динамическим диапазоном. 


6~579 
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Глава 27 

Звукочитгющие системы магнитной фонограммы 

Магнитные фонограммы применяют в 70- и 16-мм фильмокопиях. 
Поэтому кинопроекторы, предназначенные для демонстрирования этих 
видов фильмокопий, оборудуются воспроизводящими магнитными го¬ 
ловками. Принцип воспроизведения звука с магнитных фонограмм 
рассмотрен в главе 3. 

Для достижения высокого качества звуковоспроизведения к зву¬ 
кочитающим системам магнитной фонограммы предъявляют ряд требо¬ 
ваний. 

1. Рабочий зазор магнитной головки воспроизведения имеет сле- 
дущие размеры: ширина рабочего зазора не превышает в 16-мм аппа¬ 
ратуре 0,01 мм, а в 70-мм—0,015 мм. 

Напомним, что ширина рабочего зазора головки имеет весьма важ¬ 
ное значение, так как с уменьшением ширины зазора возрастает верх¬ 
ний предел воспроизводимых частот. 

2. Рабочая поверхность сердечника магнитной головки воспроизве¬ 
дения, по которой скользит фонограмма, должна быть тщательно отпо¬ 
лирована для достижения хорошего контакта фонограммы с поверхно¬ 
стью сердечника и для уменьшения износа поверхности фонограммы. 

3. Сердечник магнитной головки воспроизведения должен быть 
изготовлен из достаточно износоустойчивого материала, чтобы в мень¬ 
шей степени подвергаться износу фонограммой. Срок службы магнит¬ 
ных головок воспроизведения не превышает, как правило, 400—500 ч. 

4. Магнитные головки воспроизведения должны быть хорошо эк¬ 
ранированы от воздействия внешних магнитных полей в целях сниже¬ 
ния помех при звуковоспроизведении. Поэтому головки закрывают 
обычно пермаллоевыми экранами. 

5. В 70-мм кинопроекторах для стереофонического звуковоспроиз¬ 
ведения применяют- блок, составленный из шести магнитных головок 
воспроизведения. При сборке блока обращают особое внимание на 
правильную взаимную установку головок — рабочие поверхности всех 
шести головок должны быть расположены в одной плоскости для на¬ 
дежного контакта со всеми магнитными дорожками на фильмокопии, а 
рабочие зазоры всех головок должны располагаться на одной линии. 

В кинопроекторе П1ВП1 применена безъюстировочная магнитная 
головка 1МГ-29, в двухформатных кинопроекторах типа КП-ЗОК — 
безъюстировочный блок магнитных головок 6ГВ-3, состоящий из 6 маг¬ 
нитных головок 1ЕВ-3. 

Слово «безъюстировочный» означает, что правильная установка 
головки или блока головок производится на заводе-изготовителе и в 
процессе эксплуатации регулирования положения головки или блока 
головок не требуется. При замене изношенных правильная установка 
новой головки или блока головок обеспечивается без дополнительного 
регулирования их положения. 

Расположение магнитной го.товкіі воспроизведения или блока го¬ 
ловок относительно фонограммы должно удовлетворять ряду требо¬ 
ваний. 
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1. Фонограмма должна одинаково плотно прилегать к рабочей по¬ 
верхности сердечника по всей длине рабочего зазора головки. Плохое 
прилегание фонограммы к поверхности сердечника приводит к сниже¬ 
нию громкости звука и к появлению частотных искажений. 

2. Угол обхвата магнитной головки фонограммой должен быть не 
менее 12—15°, причем рабочий зазор должен располагаться посереди¬ 
не угла обхвата. 

Уменьшение угла обхвата или смещение рабочего зазора к краю 
угла обхвата может привести к уменьшению громкости звука и к появ¬ 
лению частотных искажений. Кроме того, малый угол обхвата приводит 
к уменьшению площади контакта сердечника головки с фонограммой 
и, следовательно, к сокращению срока службы головки. 

3. Рабочий зазор головки должен быть расположен симметрично 
относительно осевой линии фонограммы. Смещение рабочего зазора 
относительно фонограммы приводит к уменьшению громкости воспроиз¬ 
водимого звука. 

4. Рабочий зазор головки должен быть расположен перпендику¬ 
лярно краю фонограммы. Перекос рабочего зазора вызывает появление 
частотных искажений. 

При ремонте после разборки и сборки кинопроектора следует про¬ 
извести ряд операций регулирования для правильной установки голов¬ 
ки или блока головок. 

Расположение головки или блока головок должно удовлетворять 
требованиям, приведенным выше. Возможность проведения этих регу¬ 
лировок предусмотрена в конструкции узла установки головки или бло¬ 
ка головок. Правильность регулирования определяют с помощью конт¬ 
рольных магнитных фильмов. 

Так как применение магнитных фонограмм в кинопроекционной 
аппаратуре весьма ограниченно, то номенклатура контрольных магнит¬ 
ных фильмов значительно меньше, чем фотографических. 

Для 16-мм кинопроекционной аппаратуры выпускаются контроль¬ 
ные магнитные фильмы 16КМФЗ-И, ІбЛЙМЗ-М и ІбЛИМЗ-3150. 

Контрольный фильм ІбКМФЗ-И относится к инспекторским филь¬ 
мам, служит для контроля магнитозвуковой части кинопроектора и 
содержит фонограммы с записью синусоидальных сигналов частотой 
400 и 8000 Гц для проведения коррекции частотной характеристики 
усилительного устройства и музыкально-речевые записи для оценки об¬ 
щего качества звуковоспроизведения. 

Контрольный фильм 16ЛИМЗ-М относится к аттестационному ти¬ 
пу и служит для измерения параметров и регулирования магнитозву¬ 
ковой части кинопроектора на заводах-изготовителях и на киноремонт- 
ных предприятиях. 

В фильме имеется запись ' гармонического сигнала с частотой 
10000 Гц для регулирования азимутального положения рабочего зазо¬ 
ра магнитной головки. При воспроизведении этой фонограммы повора¬ 
чивают магнитную головку, добиваясь перпендикулярного расположе¬ 
ния рабочего зазора относительно края фонограммы. О правильном 
расположении рабочего зазора судят по наибольшему отклонению 
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стрелки прибора, подключенного к выходу усилительного устройства, 
пли по максимальной громкости звука. 

Для снятия частотной характеристики звуковоспроизводящего 
тракта в контрольном фильме 16ЛИМЗ-М имеется запись ряда фикси¬ 
рованных частот — от 40 до 12 500 Гц, Методика снятия частотной ха¬ 
рактеристики аналогична описанной выше. 

Контрольный фильм 16ЛИМЗ-3150 с записью гармонического сиг¬ 
нала частотой 3150 Гц служит для измерения коэффициента детона¬ 
ций с помощью детонометра. Для контроля и регулировки блока маг¬ 
нитных головок в двухформатной кинопроекционной аппаратуре выпус¬ 
кают контрольные магнитные фильмы 70ЛИМЗ-400, 70ЛИМЗ-10000 и 
70ЛИМЗ-3150. 

В контрольном фильме 70ЛИМЗ-400 имеется шестиканальная за¬ 
пись гармонического сигнала с частотой 400 Гц. Этот контрольный 
фильм служит для установки поминального усиления шести предвари¬ 
тельных усилителей канала стереофонического усиления, а такн^е для 
балансировки уровней громкости воспроизведения при работе разных 
кинопроекторов одной киноустановки. 

Контрольный фпльм 70ЛИМЗ-10000 содержит запись гармоничес¬ 
кого сигнала с частотой 10000 Гц и используется для регулировки ази¬ 
мутального положения рабочих зазоров блока магнитных головок. 

Контрольный фильм 70ЛИМЗ-3150 служит для измерения коэффи¬ 
циента детонаций с помощью детонометра. 
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Глава 28 
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Классификация и технические характеристики 
кинопроекционной аппаратуры 


Классификация кинопроекционной аппаратуры по характеру 

работы, назначению и формату демонстрируемого кинофильма 

С учетом характера эксплуатации кинопроекционная аппаратура 
делится на профессиональную, обс^^уживающую киносеть, фильмопро¬ 
изводство (киностудии и кипокопировальные фабрики) и телецентры; 
аппаратуру, используемую в качестве технических средств обучения в 
учебных заведениях, и любительскую. 

Для профессионального кинопоказа в соответствии с используемым 
форматом кинофильма и видом кинопоказа применяют кинопроекторы: 

а) для демонстрирования 16-мм кинофильмов;- 

б) для демонстрирования 35-мм кинофильмов, с обычным, кашети- 
рованным и анаморфированным кадром; 

в) двухформатпые для демонстрирования 35- и 70-мм кинофиль¬ 
мов. 

По назначению кинопроекционную аппаратуру подразделяют на 
следующие группы: 

а) кинопроекторы, демонстрирующие изображение одновременно 
с воспроизведением звука с фотографической или магнитной фонограм¬ 
мы (в совмещенной фильмокопии); 

б) студийные кинопроекторы для просмотра кинофильма на. двух 
кинопленках (позитив изображения и позитив фонограммы); 

в) кинопроекторы с повышенной частотой кинопроекции для вы¬ 
борочного визуального контроля по киноэкрану фильмокопий для от¬ 
дела технического контроля кинокогіировальных фабрик; 

г) стереокинопроекторы для демонстрирования на киноэкран сте-» 
реофильма с помощью двухобъективпой насадки; 

д) кинопроекторы для демопстрироваиия учебных кинофильмов, 
имеющие прямой и обратный ход и обеспечивающие покадровую про¬ 
екцию; 

е) аудиовизуальные установки, предназначенные для обслужива¬ 
ния выставок, рекламных экспозиций и обеспечивающие автоматизиро¬ 
ванную многократную проекцию рекламного ролика кинофильма. 

Для обслуживания различных по вместимости зрительных залов 
с учетом различия систем кннопоказа необходимо иметь ряд типовых 
кинопроекторов, отличающихся друг от друга основными техническими 
показателями, и в первую очередь величиной полезного светового по¬ 
тока для обеспечения необходимой яркости киноэкрана. 






Типы кинопроекторов для демонстрирования 16-, 35- п 70-мм кинофильмов 
и их основные технические характеристики 
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В табл. 15 приведены типы кинопроекторов для демонстрирования 
16-, 35- и 70-мм кинофильмов и основные технические характеристики 
их по ГОСТ, 


Глава 29 

Кинопроекционная аппаратура для демонстрирования 
16 -мм кинофильмов 

Для демонстрирования 16-мм кинофильмов предназначены кино¬ 
проектор П16П1 (киноустановка «Украина-5») и стационарный кино¬ 
проектор 16ПС-2А («Черноморец-1А»). Технические характеристики 
кинопроекторов приведены в табл. 16. 

Кинопроектор ПІбГИ (рис, 120) входит в комплект киноустанов¬ 
ки «Украина-5» и служит для демонстрирования 16-мм кинофильмов 
с фотографической или магнитной фонограммой в аудиториях вмести¬ 
мостью до 50 мест. 



Рис. 120. Кинопроектор П16П1 
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Табл и ц а 16 

Технические характеристики кинопроекторов 
для демонстрирования 16-мм кинофильмов 


Марка кино- 
проектора 
и комплекта 

Технические 

характеристики 

кинопроектора 

П1Ш1 

(«Украина-5») 

16ПС-2А 

(«Черноморец-)А») 

1 

2 

3 

Назначение кинопроектора 

Для демонстрирования 16-мм кинофильмов с фото¬ 
графической или магнитной фонограммой 

Осветительная система 
тип 

источник света 

осветительная оптика 

' 

Ііонден сорная с контр¬ 
отражателем 
Кинопроекционная лам¬ 
па КЯО-400 (30 В, 
400 Вт) 

Трех линзовый конден¬ 
сор {211 = 80°) и сфе¬ 
рический контротра¬ 
жатель 0 50 мм 

(2и = 80°) 

Зеркальная с контрот¬ 
ражателем 

Ксеноновая лампа 
ДКсШ-1000 (ІкВт) 

Эллипсоидный отража¬ 
тель 315-180-11 и сфе¬ 
рический контротра¬ 
жатель 0 75 мм 
{2и = 175°) 

Проекционная система 

Кинопроекционные объективы 

Полезный световой поток ки¬ 
нопроектора, лм 

РО-109 м 

О КПЗ-50-1 

РО-110-1 

350 

ОКПЗ-50-1 

ОКП5-70-1 

1500 

Механизм прерывистого дви¬ 
жения кинофильма 

Рамочно-кулачковый грейферный механизм 


Фильмовый Кешал 
тип 

величина силы трения в 
фильмовом канале, Н 
устранение горизонтальной 
неустоіічивости кадра 

прямолинейный 
не более 0,5 

Подвижная боковая направляющая 

Привод кинопроектора 
тип электродвигателя 

Асинхронный, одпофа- 

Асинхронный однофаз- 

зный 

ный 

марка 

ЭАО-18-02 

АВЕ-042-2 

номинальные данные 

220 В, 35 Вт, 2880 об/мин 

220 В, 30 Вт, 2700 об/мин 
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Продолжение табл. 16 


1 

2 

3 

Наматыватель 

Комбинированный, с переменным моментом сил 
трения 



с автономным электро¬ 
приводом 

тип 

1—II 

1—11 

усилие натяжения кино- 



фильма, Н 

2,0 

2,0 

в начале наматывания 

в конце наматывашия 

1,5 

1,5 

Емкость бобин, м 

600 и 120 

1500, 600, 120 

Тормозное устройство подаю- 

Комбинированное, с переменным моментом сил 

щей бобины 

трения 


тип 

усилие натяжения кино¬ 
фильма, Н 

1—II 

1—II 

в начале сматывания 

0,4 

0,4 

в конце сматывания 

0,6 

0,6 

Обтюратор 



тип 

дисковый, двухлопастный 

0,6 

коэффициент пропускания 

Механизм совмещения кадра 
с кадровым окном 

Перемещение кадрового окна и объектива 

Стабилизатор скорости движе¬ 
ния кинофильма 

Двухзвенный, 

с демпфером 

Звукочитающая система 



тип 

Цилиндрическая 

Щелевая, с прямым чте- 



нием 

читающая лампа 

К4-3 

Кб-30 

фотоприемник 

Фотодиод ФД-К-155 

Фотодиод ФД-К-155 

Управление электрооборудо- 

Пакетный переключатель 

Кнопочная станция на 

ванием кинопроектора 

(четырехсекционный) 

панели управления 

Расстояние от оптической оси 
до основания станины ки¬ 
нопроектора (при наклоне 

— 

1250 

С°), мм 



Наклон оптической оси ки- 



нопроектора в вертикальной 
плоскости, град: 

10 


вверх 

3 

вниз 


8 
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Продолжение табл. 16 


1 

2 

3 

Габариты киноггроектора, мм 
длина 

1000 

850 

ширина 

240 

530 

высота 

730 

2050 

Масса кинопроектора, кг 

23 

120 

Завод-изготовитель 

НПО «Экран», Одесский 

завод «Кинап» 


В комплект киноустановки «Украина-5» входят: а) кинопроектор 
П16П1; б) звуковоспроизводящая аппаратура КЗВП; в) автотранс¬ 
форматор типа АОСК-0,71; г) киноэкран ЭПБ-С2,6. 

На корпусе 1 кинопроектора размещены детали и узлы лентопро¬ 
тяжного механизма и звукового блока, а внутри — элементы переда¬ 
точного механизма. С левой стороны к корпусу кинопроектора прикреп¬ 
лено плато 2 грейферного механизма с деталями фильмового канала и 
объективодержателя 3 и фонарь 4 осветительной системы. 



Рис, 121. Схема движения кинофильма в кинопроекторе 
П16П1 
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Тормозное устройство подающей бобины и фрикцион наматывате- 
ля принимающей бобины собраны на откидных кронштейнах 5 ж 6, ко¬ 
торые складываются при транспортировке. Внутри корпуса фонаря ук¬ 
реплен приводной электродвигатель, кинопроекционная лампа, конден¬ 
сор и контротражатель осветительной системы, пакетный переклю¬ 
чатель 7. 

Корпус кинопроектора и фонарь укреплены па общем основании, 
которое состоит из двух частей, связанных между собой шарнирно а 
имеющих шарнирно-винтовой механизм подъема для совмещения опти¬ 
ческой оси кинопроектора с центром киноэкрана. 

На рис. 121 показана схема движения киноленты в кинопроекторе 
П16П1. Часть фильмокопии заряжают в кинопроектор эмульсионной 
стороной к киноэкрану. 

Кинолента разматывается с подающей бобины 1 тянущим зубчатым 
барабаном 2, на котором удерживается двумя продольно-направляющи¬ 
ми роликами В, выполняющими роль придерживающих. 

Образуя верхнюю.петлю (10—12 кадров), кинофильм поступает в 
фильмовый канал 4. Прерывистое движение кинофильма через филь¬ 
мовый капал осуществляется грейферным механизмом рамочно-кулач¬ 
кового типа. После фильмового канала кинофильм, образуя нижнюю 
петлю (при фотографической фонограмме до риски с буквой «О», а при 
магнитной — до риски с буквой «М»), огибает продольно-направляю¬ 
щий ролик 5 и попадает на гладкий барабан 6, к поверхности которого 
прижимается прижимным роликом 7. 

Кинофильм с фотографической фонограммой после гладкого бара¬ 
бана проходит продольно-направляющий ролик 8, натяжной ролик 10 
и попадает на задерживающий зубчатый барабан 11, на котором удер¬ 
живается двумя продольно-направляющими роликами 12. Кинофильм 
с магнитной фонограммой после гладкого барабана огибает продольно¬ 
направляющий ролик 9, натяжной ролик 10 и попадает на задерживаю¬ 
щий зубчатый барабан 11. 

После задерживающего зубчатого барабана кинофильм преходит 
два продольно-направляющих ролика 18, систему двух натяжных ро- 


2 
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ЛИКОВ 14 И поступает ва принимающую бобину 15, связанную с валом 
наматывателя. 

На рис. 122 приведена кинематическая схема передаточного меха¬ 
низма кинопроектора П16П1. Электродвигатель 1 укреплен внутри фо¬ 
наря кинопроектора шарнирно. Ведущий вал 3 получает вращение от 
электродвигателя через фрикционную передачу, состоящую из шкива 4 
■с резиновым ободом и маховиком 5 грейферного механизма, укреплен¬ 
ного па ведущем валу 3. Для прижима шкива 4 к маховику служит 
пружина 6; усилие прижима можно регулировать винтом 2. 

На ведущем валу 3 находится плоский 7 и пространственный 8 
кулачки грейферного механизма, которые связаны между собой штиф¬ 
том, входящим в отверстие маховика. На ведущем валу также укреплен 
пятизаходный червяк 9, передающий вращение зубчатому колесу 10 
вала тянущего зубчатого барабана 11 и через промежуточное зубчатое 
колесо 12 на зубчатое колесо 13 вала задерживающего барабана 14. Про¬ 
межуточное зубчатое колесо 12 обеспечивает вращение зубчатых бара¬ 
банов в одном направлении. Для вращения передаточного механизма 
кинопроектора от руки служит ручка 20. Для охлаждения кинопроекци¬ 
онной лампы на валу электродвигателя укреплена крыльчатка 21. 

На удлиненном конце вала электродвигателя укреплен однозаход- 
ный червяк 15, от которого через зубчатые колеса 16, 17 и три проме¬ 
жуточных колеса 18 вращение передается зубчатому колесу 19, являю¬ 
щемуся одновременно фрикционным диском наматывателя. Зубчатые 
колеса передаточного механизма изготовлены из текстолита, капрона 
или других пластмасс. Они имеют стальные втулки с фланцами, обес¬ 
печивающими крепление их на валу. 

Валы передаточного механизма вращаются в броизографитных 
втулках, которые благодаря пористой структуре после пропитки их 
маслом длительное время сохраняют смазку. 

На рис. 123 дан разрез наматывателя кинопроектора П16П1. Вал 
наматывателя свободно вращается в шарикоподшипниках 2, установ- 



Рис. 123. Наматысатель кинопроектора П16П1 
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ленных В кронштейне 5, который может поворачиваться на оси 4, свя¬ 
занной жестко с корпусом 5 наматывателя. 

На оси 6, запрессованной в корпус наматывателя, на шарикопод¬ 
шипнике свободно врапдается зубчатое колесо 7, в которое заармировано 
стальное кольцо 5.'Зубчатое колесо 7 является одновременно фрикцион¬ 
ным диском наматывателя и через промежуточные колеса связано с 
приводом кинопроектора. 

К фрикционному диску 7 прижимается фланец 9, который посред¬ 
ством штифта 10 связан с валом 1 наматывателя. Постоянный враш;аіо- 
щий момент, необходимый в начале наматывания кинофильма, соз¬ 
дается пружиной 11, находяЕдейся на резьбовой шпильке 14, сжимае¬ 
мой гайкой 12 и весом бобины, установленной на валу наматывателя. 

По мере увеличения веса наматываемого рулона киноленты дав¬ 
ление фланца 9 на фрикционный диск 7 увеличивается, а значит, уве¬ 
личивается и переменный вращающий момент сил трения. 

Для сглаживания рывков при наматывании киноленты между 
фланцем 9 и фрикционным диском 7 располагается войлочная шайба 
13, пропитываемая смазкой через отверстия в кронштейне и во фланце. 

На рис. 124 показано расположение элементов осветительно-проек¬ 
ционной системы внутри фонаря кинопроектора (схему системы см. 
рис. 100, а). Оправа 1 конденсора установлена внутри корпуса фона¬ 
ря на двух направляющих 2. 

Кинопроекционная лампа 3 установлена в патроне 4, который за¬ 
креплен во фланце б с помощью стопорного винта 6, а фланец укреп¬ 
лен на фонаре с помощью двух винтов 7. Отпустив стопорный винт 6, 
можно регулировать положение кинопроекционной лампы по высоте, а 
ослабив винты 7, — положение лампы в горизонтальной плоскости, т. е. 
приближать лампу к конденсору или удалять от него и перемещать 
ее в стороны. На задней стенке фонаря установлен кронштейн с контр¬ 
отражателем 8. 

Звуковая часть кинопроектора П16П1 (рис. 125) размещена на 



Рис. 124. Фонарь кинопроскто- Рис. 125. Звуковая часть шіно- 

ра ПІбПІ с осветительной си- _ проектора П16П1 

схемой 
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корпусе кинопроектора в правом пижпем углу (схему расположения 
элементов звукочитающей системы см. на рис. 118). 

На внешней стороне корпуса находятся звуковой блок 1 с глад¬ 
ким барабаном 2 двухзвенного стабилизатора скорости, прижимным ро¬ 
ликом 3 и кронштейном 4 с магнитной головкой 5, поворотный крон¬ 
штейн 6 с цилиндрическим микрообъективом 7 и читающей лампой 5, 
натяжной ролик 9 (второе звено стабилизатора скорости), ось рычага 
которого связана с демпфером. 

С внутренней стороны корпуса размещены кронштейн со светопро¬ 
водом и фотодиодом, маховик стабилизатора скорости и микровыключа¬ 
тель, отключающий читающую лампу при воспроизведении магнитной 
фонограммы. 

Воспроизведение фотографической фонограммы осуществляется 
на гладком барабане 2 стабилизатора скорости, к которому кинофильм 
прижимается прижимным роликом 3 с рабочей поверхностью из рези¬ 
ны. Степень прижима регулируется спиральной пружиной, находящей¬ 
ся в стакане 10. 

Положение читающей лампы 8 регулируется после ослабления 
винтов 17 крепления патрона читающей лампы. 

Совмещение читающего штриха, создаваемого цилиндрическим мик¬ 
рообъективом 7, с фонограммой кинофильма осуществляется при завод¬ 
ской регулировке звукового блока путем поворота кронштейна 6 с по¬ 
мощью резьбовой втулки после ослабления торцевого винта 11. 

Фокусирование и установка перпендикулярного положения читаю¬ 
щего штриха производятся перемещением цилиндрического микрообъ¬ 
ектива 7 вдоль оси и поворотом вокруг оси после ослабления стяжного 
винта 12 разрезного хомутика крепления микрообъектива. 

При воспроизведении фотографической фонограммы ручку 13 по¬ 
ворачивают в положение, при котором буква «М» на ее торце оказыва¬ 
ется перевернутой. Связанный с ручкой блокирующий щиток препят¬ 
ствует зарядке кинофильма на магнитную головку. 

Крепление магнитной головки 1Г В-29 к кронштейну 4 осуществ¬ 
ляется с помощью винта 14 и гайки 15. Регулирование полон^ения маг¬ 
нитной головки производится на заводе при сборке. 

При воспроизведении магнитной фонограммы ручку 13 поворачи¬ 
вают таким образом, что буква «М» занимает правильное положение. 

Прижимной ролик 3 при хранении и транспортировании кинопро¬ 
ектора отводится от гладкого барабана и удерживается в этом положе¬ 
нии поворотным упором 16. 

Для обеспечения нормальной работы кинопроектора необходимо 
периодически смазывать все трущиеся поверхности механизма и роли¬ 
ки. Своевременная смазка обеспечивает легкий ход механизма и спо¬ 
собствует увеличению срока службы кинопроектора. 

Описание электрооборудования кинопроектора П16П1 приведено в 
главе 39. 

Стационарный кинопроектор 16ПС-2А («Черноморец-1 А») предна¬ 
значен для демонстрирования 16-мм фильмокопий в зрительных залах 
вместимостью до 200 мест. 

В состав комплекта стационарной киноустановки входят кинопро- 
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ектор 16ІТС-2А, выпрямитель 53ВУК-50, комплект звуковоспроизводя¬ 
щей аппаратуры «Звук 1-25У», распределительный щит. 

Кинопроектор 16ІТС-2А (рис. 126) смонтирован на станине 1, шар¬ 
нирно связанной с основанием 2. На станине укреплены осветитель 5, 
подставка 4, проекционная головка 5 с кронштейном 6 тормозного уст¬ 
ройства подающей бобины. 

Между осветителем и проекционной голов¬ 
кой расположен корпус 7, внутри которого на¬ 
ходится световая заслонка, связанная с рукоят¬ 
кой управления (пуск и остановка приводного 
электродвигателя), а снаружи — панель управ¬ 
ления кинопроектором. 

Под осветителем укреплен вентилятор 8 
охлаждения ксеноновой лампы. В подставке 4, 
расположенной между проекционной головкой 
и станиной кинопроектора, укреплены крон¬ 
штейн шарнирного крепления приводного элек¬ 
тродвигателя, приводной электродвигатель и 
система натяжных роликов. 

Внутри станины кинопроектора размеще¬ 
ны электродвигатель с редуктором наматывате- 
ля и элементы электрооборудования. Наклон 
оптической оси кинопроектора обеспечивается 
шарнирным соединением станины с основани¬ 
ем. Снаружи осветителя смонтированы ампер¬ 
метр для контроля режима работы ксеноновой 
лампы, вольтметр и кнопка вольтметра. 



Рис. 


126. Кинопроектор 
16ПС-2А 


Глава 30 

Кинопроекторы для демонстрирования 35>мм кинофильмов 

Киноустановка КН20А 

Двухпостная киноустановка КН20А (рис. 127) представляет собой 
модернизацию киноаппаратуры типа КН. 

Кинопроекторы 1 (рис. 127) укреплены на колонках и размещают¬ 
ся в аппаратной. На передней стене аппаратной на кронштейнах уста¬ 
новлена полка 4, на ней размещены усилитель 5 комплекта КЗВП-74, 
блок управления 6, блок электропитания 7 БПК-0,8. Все элементы ки¬ 
ноустановки связаны соединительными кабелями. Основные техниче¬ 
ские характеристики приведены в табл. 17. 

На рис. 128 показан кинопроектор КН20А со стороны лентопро¬ 
тяжного тракта, а на рис. 129 — со стороны передаточного механизма. 

Все детали и механи.змы кинопроектора размещены, в корпусе на 
двух платах — большой А и малой Б, которые делят корпус кинопро¬ 
ектора на два отсека. В правом отсеке (рис. 128) расположены детали, 
и узлы лентопротяжного тракта, осветительная, проекционная и зву- 
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Рис. 127. Киноустановка КН20А 



8 17 15 


Рис. 128 Кинопроектор КН20А (со стороны лентопротяжного 
тракта) 

кочитающая системы, панель управления 18\ в левом отсеке (рис. 129) 
расположены электродвигатель, передаточный механизм, мальтийский 
механизм, двойной обтюратор 3, центробежно-фрикционная заслонка 4, 
Механизм совмещения кадра с кадровым окном, маховик 5 стабилиза¬ 
тора скорости и элементы 6 электрооборудования. 
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Таблица І7 


Технические характеристики кинопроекторов 
кинопроекционных установок типа КН 


Шифр 

кинопроектора 



Технические 

характеристики 

кинопроекторов 

КН20А 

КН17М 

1 

2 

3 

Назначение кинопроектора 

Для демонстрирования 35-мм обычных,, кашетиро- 
ваннных и широкоэкранных кинофильмов с фо¬ 
тографической фоноі'раммой 

Осветительная система 
тип 

источник света 

осветительная оптика 

Конденсорная с контротражателем 
Кішопроекционная лампа КЗО-400 

Конденсор трехлннзовый (2С/ = 80°), сферический 
контротражатель 0 75 мм 

Проекционная система 
для кинопроекции обычных 
кітофильмов 

для кинопроекции широко¬ 
экранных кинофильмов 

Кинопроекционный объектив 

КО-120М 

ОКП 1-100-1 и анаморфотная насадка 

35НАП2-ЗМ 

Полезный световой поток ки¬ 
нопроектора, лм 

550 (30 В)-700 (33 В) 

500 (30 В)-600 (33 В) 

Механизм прерывистого дви¬ 
жения кинофильма 

Мальтийский механизм 

Фильмовый канал 
тип 

величина силы трения в 
фильмовом канале, Н 
устранение горизонтальной 
неустойчивости кадра 

Прямолинейный 

Не более 1,8 

Поперечно-направляющий ролик 

Привод кинопроектора 
тип электродвигателя 
марка 

номинальные данные 

Асинхронный, однофазный, конденсаторный 
АВЕ-052-4М 

220 В, 60 Вт, 1350 об/ьшн 

Наматыватель 

тип 

усилие натяжения кино¬ 
фильма, Н: 
в начало наматывания 
в конце наматывания 

Комбинированный, с переменным моментом сил 
трения 

і— И 

2,5 

1,8 
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П родолжение табл. 17 


1 

2 

3 

Емкость бобин, м 

600 

Тормозное устройство подаю¬ 
щей бобины 
тип 

усилие натяжения кино¬ 
фильма, Н: 
в начале сматывания 
в конце сматывания 

Комбинированное, с переменным моментом сил 
трения 

I—11 

1.8 

2,0 

Обтюратор 

тип 

коэффициент пропускания 

Дисковый, двойной 

0,58 

Дисковый, двухлопаст¬ 
ный 

0,5 

Механизм совмещения кадра 
с кадровым окном 

Перемещение кадрового окна, объектива и треть¬ 
ей линзы конденсора 

Стабилизатор скорости движе¬ 
ния киноленты 

Двухзвенный, с демп¬ 
фером 

Двухзвенпый 

Звукочитающая система 
тип 

читающая лампа 
фотоприемпик 

Щелевая, с прямым 
чтением 

Кб-30 

Фотодиод ФД-К-155 

Цилиндрическая 

К4-3 

Фотодиод ФД-9К 

Световая гштоматическая за¬ 
слонка 

Центробежно-фрикционная и рычажная заслонка 

Расстояние от оптической оси 
до основания колонки (при 
наклоне 0°), мм 

1250 

Наклон оптической оси кино¬ 
проектора в вертикальной 
плоскости, град 
вверх 
вниз 

3 

8 

Габариты кинопроектора, мм: 
высота 
дліша 
ширина 

1790 

1120 

1770 

1790 

1300 

1960 

Масса кинопроектора, кг 

Не более 40 

Не более 35 

Завод-изготовитель 

БелОМО, г. Минск 


7* 
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1 2 3 

Рнс. 129. Кинопроектор КН20Л (со стороны переда¬ 
точного механизма) 

Каждый отсек закрывается крышкой. В крышке правого отсека 
имеются окна для наблюдения за движением киноленты, а на крышке 
левого отсека укреплен фонарь с осветительной системой. 

На верхней стенке корпуса кинопроектора имеются: рукоятка 1 
механизма совмегцения кадра, пластина с байонетными отверстиями 
для крепления кронштейна 2 (рис. 127) С5 тормозным устройством по- 
даіош;ей бобины. На передней стенке корпуса выполнено окно для све¬ 
товых лучей, укреплены кронштейн анаморфотной насадки и штеп¬ 
сельный разъем. На задней стенке корпуса имеются: пластина для кре¬ 
пления кронштейна 3 (рис. 127) с наматывателем, отверстие для втул¬ 
ки, соединенной с гибким валом. 

На большой плате (рис. 128) размепі;ены детали и узлы лентопро¬ 
тяжного тракта, не связанные со звуковоспроизведением: механизм 
для совмепдения кадра и кадрового окна с выведенным наружу рыча¬ 
гом 1, поворотное зеркало 2, узел комбинированного зубчатого бараба¬ 
на 3, придерживаюпдий ролик 4 и продольно-направляюш;ие ролики 11 
комбинированного барабана, направляющий щиток 5, фильмовый ка¬ 
нал 6^ мальтийский механизм со скачковым зубчатым барабаном 7, 
электродвигатель 8, рычажная заслонка Р, объективодержатель 10. На 
большой плате (рис. 129) со стороны передаточного механизма нахо¬ 
дятся: узел вала комбинированного зубчатого барабана и зубчатые ко¬ 
леса 2 вала электродвигателя и эксцентрика мальтийского механизма. 

На корпусе кинопроектора укреплен кронштейн 1, в котором ус¬ 
тановлен корпус редуктора двойного обтюратора 3. Вращение на двой¬ 
ной обтюратор передается через эластичную муфту от маховика экс¬ 
центрика мальтийского механизма. 



Частъ Ѵ. Кинопроекционная аппаратура 


На малой илате (рис. 128) размещены детали, узлы и системы 
звуковой части кинопроектора: стабилизатор скорости с гладким бара¬ 
баном 12, прижимной ролик 13 гладкого барабана, натяжной ролик 14, 
устройство регулирования натяжения пружины натяжного ролика, 
продольно-направляющие ролики 15, фотодиод 16, звукочитающая си¬ 
стема 17, винт 19 регулирования усилия прижима прижимного ролика. 

В кинопроекторе КН20А 
(рис. 130) кинофильм с подаю¬ 
щей бобины 1, помещенной на 
вал тормозного устройства, про¬ 
ходит через продольно-направ¬ 
ляющие ролики 2, поступает на 
комбинированный зубчатый ба¬ 
рабан 3, на котором удержива¬ 
ется двумя продольно-направ¬ 
ляющими роликами 4. Затем 
проходит направляющий щиток 
5, образует свободную петлю и 
входит, огибая поперечно-на¬ 
правляющий ролик 6, в фильмо¬ 
вый канал 7. Через фильмовый 
канал кинофильм продвигается 
прерывисто Скачковым зубча¬ 
тым барабаном 8 мальтийского 
механизма, на котором удержи¬ 
вается прижимной колодкой 9. 

После скачкового зубчатого барабана кинофильм образует свобод¬ 
ную петлю, проходит продольно-направляющие ролики 10, поступает 
па гладкий барабан 11, к которому прижимается прижимным роликом 
12. Обогнув гладкий барабан 11, натяжной ролик 13 и продольно-на¬ 
правляющий ролик 14, кинофильм направляется па нижнюю часть 
комбинированного зубчатого барабана, на котором удерживается при¬ 
держивающим роликом 15 и продольно-направляющим роликом 16. 
После комбинированного зубчатого барабана кинофильм огибает про¬ 
дольно-направляющий ролик 17, проходит по направляющему ролику 
18 (выполнен из диэлектрика), внутри которого расположены два дат¬ 
чика блока управления, и наматывается на принимающую бобину 19. 
К направляющему ролику 18 прижимается контактный ролик 20 (вы¬ 
полнен из пластмассы и имеет металлизированную поверхность), ко¬ 
торый в случае обрыва или окончания части кинофильма на направ¬ 
ляющем ролике за счет металлизированной поверхности дает сигнал 
в блок управления на отключение поста. 

Эмульсионная сторона кинофильма должна быть обращена к ис¬ 
точнику света. Подающая бабина вращается против часовой стрелки, а 
принимающая — по часовой. 

Кинематическая схема передаточного механизма кинопроектора 
КН20А показана на рис. 131, а, а разрез редуктора двойного обтюра¬ 
тора— на рис. 131, б. На валу электродвигателя 1 (рис. 131, а) тор¬ 
цевой шпонкой и торцевым винтом укреплено зубчатое колесо 2, на- 



Рис. 130. Схема движения кинофильма в 
кинопроекторе КН20А 
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ходящееся в зацеплении с большим зубчатым колесом 3, связанным с 
валом комбинированного барабана, а последнее — с зубчатым колесом 4 
вала эксцентрика мальтийского механизма. 

Передача вращения на ведуш;ую часть фрикциона наматывателя 
осуществляется посредством конических зубчатых колес 5, 6, промежу¬ 
точного вала 7 и гибкого валика 8, ведущего вала 9 и зубчатой переда¬ 
чи 10, 11 узла наматывателя. 




На маховике 9 эксцентрика мальтийского механизма развальцова¬ 
ны пальцы 10 (см. рис. 132), с помощью которых через эластичную 
муфту 12 (рис. 131, б) вращение передается на зубчатые колеса 13, 14 
двойного обтюратора, каждое из которых связано с диском 15, 16 обтю¬ 
ратора. 

Все валы передаточного механизма вращаются в шарикоподшипни¬ 
ках. Регулирование зацепления зубчатых колес производится переме¬ 
щением мальтийского механизма и электродвигателя. 
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Мальтийский механизм (рис. 132) состоит из двух узлов: мальтий¬ 
ского креста и эксцентрика. Весь механизм собран в закрытой короб¬ 
ке, состоящей из корпуса 1 и крышки 2. 

Вал мальтийского креста 8 вращаётся в эксцентричной подшипни¬ 
ковой втулке 4, положение которой в корпусе фиксируется стопорным 
винтом 5. На вал диска эксцен¬ 
трика свободно посажено зубча¬ 
тое колесо 6. В пазы на торце зуб¬ 
чатого колеса входят выступы ма¬ 
ховика 7 эксцентрика 8 мальтий¬ 
ского механизма. Маховик жестко 
укреплен на валу эксцентрика с 
помощью гайки 9, выполненной 
вместе с маховико.лц Таким обра¬ 
зом, вращение, передаваемое на 
зубчатое колрсо 6, передается ма¬ 
ховику и диску эксцентрика. 

Коробка мальтийского меха¬ 
низма заполнена пластической 
(густой) смазкой ВНИИ НП-285, 
которая не требует замены до ре¬ 
монта механизма. Наматыватель 
кинопроектора КН20А (рис. 

133) — с переменным вращающим 
моментом сил трения, зависящим 
от веса рулона кинофильма, на¬ 
матываемого на принимающую 
бобину. 

Наматыватель собран в литом 
корпусе І, который укреплен на 
кронштейне. Передача вращения 
на фрикцион наматывателя осуще¬ 
ствляется от передаточного меха¬ 
низма через зубчатые колеса 2 ш 3. 

Палец 4 зубчатого колеса 3 приво¬ 
дит во вращение ведущую полу¬ 
муфту 5 фрикциона, которая свя¬ 
зана через фрикционное кольцо 6 
с ведомой полумуфтой 7, жестко укрепленной на валу 8 наматывателя. 

Вал 8 наматывателя вращается в шарикоподшипниках, установ¬ 
ленных в рычаге Р, свободно надетом на ось 10. Сила трения между 
фрикционным кольцом и полумуфтами создается пружиной 11 и весом 
бобины с рулоном кинофильма. С помощью гайки 12 и контргайки 13 
можно отрегулировать усилие натяжения кинофильма наматывателем. 

Схему осветительно-проекционной системы кинопроектора КН20А 
см. на рис. 116, б. В осветителе кинопроектора (рис. 134) установле¬ 
ны две кинопроекционные лампы (рабочая и резервная), две линзы 
трехлинзового конденсора и сферический контротражатель. 

Осветитель кинопроектора укреплен на задней крышке корпуса 



Рис. 132. Мальтийский механизм кино¬ 
проектора ■ 5КН20А 



Рис. 133. Наматыватель кинопроек¬ 
тора КН20А 
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кинопроектора. В осветителе по двум направляющим перемещается ка¬ 
ретка с укрепленными на ней патронодержателями 1, в которых с по¬ 
мощью стопорного винта укреплены патроны 2 проекционных ламп 3. 
Ослабив стопорный винт крепления патрона, лампу можно перемещать 
вверх и вниз, а ослабив винты крепления патронодержателя — в гори¬ 
зонтальном направлении. 

Контротражатель 4 находится в оправе, которая с помощью флан¬ 
ца 5 закреплена на стенке фонаря. Ослабив стопорный винт оправы, 

можно перемещать контротра¬ 
жатель вдоль оси, а ослабив 
винты крепления фланца — 
вверх, вниз и в сторону от оп¬ 
тической оси. Линзы конденсо¬ 
ра 6, 7 (первая и вторая) ук¬ 
реплены с помощью кронштей¬ 
на на крышке корпуса кино¬ 
проектора. 

Порядок регулирования ос¬ 
ветительной системы описан в 
гл. 28. 

Звуковая часть кинопроек¬ 
тора включает стабилизатор 
скорости и звукочитающую си¬ 
стему. В кинопроекторе КН20А 
стабилизатор скорости двух- 
звенный (рис. 114), а ведомая 
система — узел гладкого бара¬ 
бана (рис. 135). Вал гладкого 
барабана 1 вращается в двух 
шарикоподшипниках 2, кото¬ 
рые помещены в корпус 3, ук¬ 
репленный на малой плате ки¬ 
нопроектора. На вал гладкого барабана насажен маховик 4, закреплен¬ 
ный гайкой 5 и пружинной шайбой 6. Между маховиком и подшипни¬ 
ком установлено стопорное ко.чьцо 7. 

Первое звено стабилизатора скорости — масса гладкого барабана, 
вала и маховика и эластичные петли кинофильма между гладким ба¬ 
рабаном и комбинированным зубчатым барабаном. 

Второе звено стабилизатора скорости — натяжной ролик (рис. 136), 
установленный после гладкого барабана. Он состоит из легкого про¬ 
дольно-направляющего ролика 1 и рычага 2, вращающегося на шари¬ 
коподшипниках 3 вокруг неподвижной оси 4. Натяжение кинофильма 
в звуковой части создается натяжным ролпком 1, ось 5 которого свя¬ 
зана с пружиной. Натяжение пружины можно регулировать винтом 9, 
который выведен на малое плато (см. рис. 128) со стороны лентопро¬ 
тяжного тракта. 

Демпфирование собственных колебаний стабилизатора скорости 
происходит за счет трения между стальной шайбой 6, жестко связан¬ 
ной с рычагом и пропитанной маслом железографитовой шайбой 7, уо* 
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тановленной па лыске неподвижной оси 4. Силу трения между шайба¬ 
ми можно регулировать, изменяя давление пружины 8 гайкой 9. Для 
установки ролика относительно гладкого барабана его ось может пе¬ 
ремещаться в посадочном отверстии рычага. 

Схема звукочитающей системы кинопроектора КН20А приведена 
на рис. 116, б, а конструкция — на рис. 137. 




Рис. 135. Ведомая система стабили- Рис. 136. Натяжной ролик кинопроек- 

затора скорости кинопроектора тора КН20А 

КН20А 

Микрообъектив 1 укреплен во втулке 2, которая может переме¬ 
щаться по резьбе вдоль оптической оси в корпусе 3 системы. Стопор¬ 
ный винт 4 фиксирует положение втулки 2 с микрообъективом. Полу¬ 
прозрачная пластина 5 и матовый экран 6 расположены во втулке, ко¬ 
торая в корпусе системы укреплена винтом 7. Оправа конденсора 8 
установлена в корпусе системы и связана с эксцентричным пальцем Р, 
обеспечивающим ее перемещение вдоль оси. Кроме того, в оправу кон¬ 
денсора упираются регулировочные винты 10. 

На кронштейне 11 имеется контактная пластина с тремя пружин¬ 
ными фиксаторами 12 для установки читающей лампы 13. Располо¬ 
жение байонетных отверстий во фланце читающей лампы позволяет 
установить ее на фиксаторы только в одном фиксированном поло¬ 
жении. 

Резкое изображение нити читающей лампы на матовом экране ре¬ 
гулируется перемещением конденсора вдоль оптической оси с по¬ 
мощью эксцентричного пальца 9. 

Симметричное положение читающего штриха относительно фоно¬ 
граммы кинофильма регулируется перемещением прижимного ролика 
у гладкого барабана. Фокусирование читающего штриха на фонограм¬ 
ме кинофильма производится вращением резьбовой втулки 2 с микро¬ 
объективом. Перпендикулярное положение читающего штриха относи¬ 
тельно осевой линии фонограммы кинофильма регулируется поворо¬ 
том оправы конденсора с помощью винтов 10. 

Киноустановка КН17М представляет собой комплект аппаратуры, 
предназначенный для демонстрирования звуковых черпо-белых и цвет- 
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ных 35-мм обычных, широкоэкранных и кашетированных кинофиль¬ 
мов с фотографической фонограммой в зрительных залах вместимо¬ 
стью до 100 мест. Кинопроекционное устройство КН17М — двухпост¬ 
ное. Рассчитано для демонстрирования кинофильма с полуавтоматиче¬ 
ским переходом с поста на пост. 

Комплект кинопроекционного устройства КН17М состоит из: 
двух кинопроекторов КН17М, установленных па колонках; 



Рис. 137. Звукочитающая система кинопроектора 
КН20Л 

звуковоспроизводящего устройства КЗВП-12; 

автотрансформатора АОСК-0,71. 

Распределительная коробка с кабелем, собранным в жгуты, осу¬ 
ществляет внешние электрические соединения элементов комплекта. 

Основные технические данные кинопроектора КН17М приведены 
в табл. 20. 

Схема движения кинофильма в кинопроекторе КН17М аналогична 
схеме движения кинофильма в кинопроекторе КН20А (см. рис. 130), с 
той лишь разницей, что натяжной ролик (второе звено стабилизатора 
скорости) установлен под гладким барабаном. 

Обтюратор дисковый, двухлопастный. 

В кинопроекторе КН17М применена цилиндрическая звукочитаю¬ 
щая система с читающей лампой К4-3 и фотодиодом ФД-9К (см. 
рис. 118). 

Звуковая часть кинопроектора КН17М показана на рис. 138. Чи¬ 
тающая лампа 1 и цилиндрический микрообъектив 2 укреп.чены в от¬ 
дельной приставке, которая с помощью фланца крепится на малой 
плате кинопроектора. Патроп 3 читающей лампы укреплен в разрез¬ 
ном хомутике 4 корпуса 5 приставки стяжным винтом 6. Микрообъек- 
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тив 2 вставлен в разрезной держатель 7 и фиксируется в нем стяжным 
винтом. На резьбовую часть оправы микрообъектива навинчено фоку- 
сировочное кольцо 8, при вращении которого микрообъектив переме¬ 
щается вдоль оптической оси. Таким образом фокусируют читающий 
штрих. 

В уступы оправы микрообъектпва упирается штифт, который при¬ 
жимается к оправе плоской пружиной, и регулировочный винт Р. При 
вращении винта 9 после ослабления 
разрезного держателя микрообъек¬ 
тив поворачивается вокруг оптиче¬ 
ской оси. Так регулируют перпенди¬ 
кулярное положение читающего 
штриха относительно базового края 
кинофильма. 

Светопровод цилиндрической 
формы находится в оправе, которая 
укреплена на малой плате кинопро¬ 
ектора. В этой же оправе размещен 
фотодиод. 

Описание электрооборудования 
кинопроектора КН20А и схема элек¬ 
трооборудования киноустановки 
КН17М приведены в глава 39. 

С 1984 года в киносеть поступа¬ 
ют киноустановки КН22 с автомати¬ 
ческим переходом с поста на пост по 
сигнальным меткам из алюминиевой фольги. 

В осветительной системе кинопроектора применена кварцевогало¬ 
генная кинопроекционная лампа КГМ36-400; полезный световой поток 
кинопроектора составляет 850—1000 люмен в зависимости от вариан¬ 
та комплектации кинопроекционными объективами. 

БелОМО разработан облегченный стационарный кинопроектор для 
замены кинопроекторов типа КН. 

Аппаратура облегченного типа будет поставляться в киносеть ком¬ 
плектами, состоящими из двух кинопроекторов с электропитающими 
устройствами, звуковоспроизводящим устройством с громкоговорителя¬ 
ми и соединительными кабелями. 

С 1986 г. БелОМО должно начать серийное производство стацио¬ 
нарных облегченных комплектов 35-мм киноапнаратуры: СК-500Н 
(кварцево-галогенная лампа мощностью 500 Вт), СК-500 К (ксеноно¬ 
вая лампа мощностью 0,5 кВт), СК-1000К (ксеноновая лампа мощно¬ 
стью 1 кВт). 

Стационарный кинопроектор 23КПК 

Стационарный кинопроектор 23КПК предназначен для демонстри¬ 
рования цветных и черно-белых 35-мм обычных, широкоэкранных и 
кашетированных кинофильмов с фотографической фонограммой в зри¬ 
тельных залах вместимостью до 600 мест. Общий вид кинопроектора 



Рис. 138. Звуковая часть кинопроектора 
КШ7М 
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Рис. 139. Кинопроектор 23КПК Рис. 140. Схе.ма движе¬ 

ния кинофильма в ки¬ 
нопроекторе 23КПК 


показан на рис. 139, а основные технические характеристики приведе¬ 
ны в табл. 18. 

Основанием кинопроектора (рис. 139) служит массивная чугунная 
станина 1, шарнирно связанная со столом 2. Такое крепление позволя¬ 
ет наклонять оптическую ось кинопроектора вверх до 3° и вниз до 8°, 
ориентируя ее на центр киноэкрана. Оптическая ось может быть по¬ 
вернута на угол +2° в горизонтальной плоскости за счет зазоров в от¬ 
верстиях под болты крепления шарнирного механизма к станине ки¬ 
нопроектора. 

На столе кинопроектора находятся: осветитель 3 с осветительной 
системой, приводной электродвигатель и проекционная головка 4. 

На проекционной головке укреплены кронштейны 5 и ^ с тормоз¬ 
ным устройством подаіош;ей бобины и наматывателем принимаюпіей 
бобины. На столе кинопроектора находится панель 7 управления ра¬ 
ботой кинопроектора. Между осветителем кинопроектора и проекцион¬ 
ной головкой расположена электромагнитная световая автоматическая 
заслонка 8. 

Снаружи проекционной головки находятся детали и узлы ленто¬ 
протяжного тракта кинопроектора, а внутри — детали и узлы переда¬ 
точного механизма, осуществляющие передачу движения от электро¬ 
двигателя к деталям и узлам лентопротяжного механизма. 
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Таблица 18 


Технические характеристики кітопроекторов с ксеноновой лампой 
для девюистрпрования 35-»ім кинофильмов 


Ч Шифр ки- 

N. нопроек- 

тора 

Технические- 
характеристи- \ 

КН киноцроек- \ 

тора \ 

■ 

«Ксенон- 1М» 

«Ксеноп-ЗА* 

«Ксенон-5» 

1 

2 1 

3 

ІА 

5 

Назначение кино¬ 
проектора 

Для демонстрирования 35-мм обычных, широкоэкранных и 
кашетированных кішофильмов с фотографической фоиограм- 
мой 

Осветительная си¬ 
стема 

тип 

осветительная оп¬ 
тика 

источник света 

Зеркальная с контротражателем 

Эллипсоидный отражатель 358-180-РЧ-И-УП, сферический 
контротражатель 

ДКсШ-3000-3 

ДКсШ-1000-1М 

ДКсШ-3000-3 

ДКсР-5000М 

Проекционная си¬ 
стема для кино¬ 
проекции обыч¬ 
ных кинофиль¬ 
мов 

для кинопроекции 
широкоэкранных 
кинофильмов 

Кинопроекционный объектив — 
анастигмат типа РО или О КП 

1 1 

Кинопроекционный объектив — 
анастигмат типа РО или ОКП 
и афокальная насадка 

20С—ЗЗМ 

Кинопроекционный объектив—анастигмат типа РО или ОКП 
с анаморфотной насадкой 35 НАП2-4 

Полезный световой 
поток кинопро¬ 
ектора, лм 

6500 

2500 

6500 

11500 

Механизм преры¬ 
вистого движе¬ 
ния кинофильма 

Мальтийский механизм 

Фильмовый канал 
тип 

Прямолиней¬ 

ный 

Криволинейный, с ленточным прижимом 

величина силы 
трения в филь¬ 
мовом канале, Н 

2,5—3,0 

ие более 2,5 


устранение гори¬ 
зонтальной неус¬ 
тойчивости кадра 


Поперечно-направляющий ролик 
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Продолжение табл, 


1 

2 

3 4 5 

Привод кинопроек¬ 
тора 

тип электродви¬ 
гателя 
марка 

номинальные 

данные 

Асинхронный трехфазный АВ—071—4У 

220/380 В, 270 Вт, 1400 об/мин 

Наматыватель 

тип 

усилие натяже¬ 
ния киноленты 
при наматыва¬ 
нии , Н 

в начале нама¬ 
тывания 

в конце наматы¬ 
вания 

Комбинированный, с переменным моментом сил трения 

I—II 

1-^ ю 

00 00 

2,5 

1,8 

Тормозное устрой¬ 
ство подающей 
бобины 
тип 

усилие натяже¬ 
ния киноленты 
при сматывании, 
Н; в начале сма¬ 
тывания 

в конце сматы¬ 
вания 

Комбинированное, с переменным моментом сил трения 

І-ІІ 

1,8 

2,3 

Емкость бобин, м 

600 

Обтюратор 

тип 

коэффициент 

пропускания 

Конический, двухлопастный 

0,57 0,55 

Механизм совме¬ 
щения кадра с 
кадровым окном 

Поворот мальтийского механизма вокруг оси мальтийского 

креста 

Синфазируюіций 

механизм 

Дополнительный поворот 

обтюратора 

маховика-эксцентрика 

Стабилизатор ско¬ 
рости движения 
кинофильма 

Вращающийся 

Маховик—петля кинофильма 
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Продолжение табл. 18 


1 

2 

3 

4 

5 

Звукочитающая 

система 

тип 

читающая лампа 
фотоприемник 

Щелевая с пря¬ 
мым чтением 
Кб-30 
Фотодиод 
ФД-К-155 

Щелевая, с обратным чтением 

Кб-30 

ФД-К.155 

Световая автома¬ 
тическая заслон¬ 
ка 

Электромагнитная, с поворотным якорем 

Смазка приводного 
механизма 

Централизованная, автоматическая 

Способ очистки 
масла 

Сетчатый фильтр и постоянный магнит 

Охлаждение филь¬ 
мового канала и 
кинофильма 

Теплозащит¬ 
ная бленда и 
фильмовый ка¬ 
нал — водяное 

Теплозащит¬ 
ная бленда 

Теплозащитная бленда — 
водяное 

— 

Воздущное 

Расстояние от оп¬ 
тической оси до 
основания стани¬ 
ны кинопроекто¬ 
ра (при наклоне 
0°), мм 

1250 

Наклон оптичес¬ 
кой оси кино¬ 
проектора в вер¬ 
тикальной плос¬ 
кости , град 
вверх 
вниз 

в горизонтальной 
плоскости, град 

3 

8 

±2 

Габариты кинопро¬ 
ектора, мм 
высота 
длина 
ширрща 

2000 

1700 

700 


2200 

1500 

660 

Масса кинопроек¬ 
тора, кг 

Не более 

400 

260 

Не более 400 

Завод-изготовитель 

ломо, 

г. Ленинград 

НПО «Экран», завод «Кинап», г. Одесса 
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Внутри станины, за съемной крышкой, помещается клеммная пла¬ 
та для подключения проводов от источников питания, а также элемен¬ 
ты электрооборудования кинопроектора. 

На рис. 140 показана схема движения киноленты в кинопроекто¬ 
ре 23КПК. 

С подающей бобины 1, установленной на валу тормозного устрой¬ 
ства, кинофильм сматывается тянущим зубчатым барабаном 2, обра¬ 
зует свободную петлю и поступает в фильмовый канал 3. 

Прерывистое движение кинофильма через фильмовый капал осу¬ 
ществляется Скачковым зубчатым барабаном 4 мальтийского механиз¬ 
ма. Пройдя скачковый зубчатый барабан, кинофильм образует свобод¬ 
ную петлю и попадает на успокаивающий зубчатый барабан 5, предот¬ 
вращающий распространение вибраций петли кинофильма, вызванных 
Скачковым зубчатым барабаном, в звуковую часть кинопроектора. 

Горизонтальная неустойчивость кинофильма в зоне кадрового ок¬ 
на фильмового канала устраняется поперечно-направляющим роли¬ 
ком 6, установленным над кадровым окном. 

Через звуковую часть, состоящую из гладкого барабана 7, попе¬ 
речно-направляющего прижимного ролика 8, продольно-направляюще¬ 
го ролика 9, кинофильм транспортируется звуковым зубчатым бараба¬ 
ном 10. 

Для предотвращения распространения в звуковую часть колеба¬ 
ний скорости кинофильма, вызываемых работой наматывателя, между 
наматывателем и звуковым зубчатым барабаном установлен задержи¬ 
вающий зубчатый барабан 11. Между задерживающим зубчатым ба¬ 
рабаном и звуковым зубчатым барабаном кинофильм образует свобод¬ 
ную петлю. Пройдя задерживающий зубчатый барабан и два продоль¬ 
но-направляющих ролика, кинофильм поступает на принимающую 
бобину 12, связанную с валом наматывателя. 

На всех зубчатых барабанах кинофильм удерживается придержи¬ 
вающими роликами 13, которые устанавливаются в откидном крон¬ 
штейне-каретке (см. рис. 29). 

Для облегчения зарядки фильмокопии в кожухе обтюратора уста¬ 
новлена лампа вспомогательного освещения кадра. 

Кинематическая схема передаточного механизма кинопроектора 
23КПК приведена на рис. 89. Мальтийский механизм, наматыватель 
и узел обтюратора кинопроектора 23КПК показаны на рис. 43, 54 и 60. 

Схема осветительно-проекционной системы кинопроектора 23КПК 
приведена на рис. 101, осветитель кинопроектора — на рис. 141. Он 
расположен в корпусе 10. В осветителе кинопроектора размещены эле¬ 
менты осветительной системы, контрольно-юстировочная система 13, 
предназначенная для контроля положения контротражателя относи¬ 
тельно разряда ксеноновой лампы, устройство зажигания ксеноновой 
лампы и вентилятор 6 охлаждения ксеноновой лампы. 

Ламподержатель 7, выполненный в виде двух полуколец, и стой¬ 
ка 22 коитротражателя укреплены па текстолитовом плато 5, которое 
связанО' с механизмом регулирования ксеноновой лампы и контротра¬ 
жателем, смонтированным на основании 1 осветителя. 

Ксеноновая лампа крепится в ламподерячателе с помощью эластич- 
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ных удлинителей, цилиндрическая часть которых зац^имается в дер¬ 
жателях 19 с помощью болтов 18. 

Для юстировки ксеноновой лампы по высоте на ламподеря^ателе 
имеются две визирные рамки, расположенные на уровне оптической 
оси осветителя. Стойка с контротражателем может перемещаться вдоль 
и поперек оси при вращении рукояток 2 и <?, а вертикально — при вра¬ 
щении гайки 4. Установочное перемещение контротражателя относи¬ 
тельно стойки 22 осуществляется перемещением оправы 20 с контрот¬ 
ражателем при ослаблением винте 21. 

Совместное перемещение ксеноновой лампы и коитротражателя 
вдоль оптической оси осуществляется съемной рукояткой, надетой на 
вал 8. 

Оправа 11 с отражателем 16 в центральной части опирается на 
штырь 12, который закреплен па плате 14. Две резьбовые шпильки 9, 
ввинченные в плату 14, соединены с оправой отражателя и расположе¬ 
ны одна вертикально, другая — горизонтально относительно оптиче¬ 
ской оси кинопроектора. 

При вращении какой-либо из шпилек съемной рукояткой отра¬ 
жатель наклоняется относительно штыря в вертикальном или горизон- 
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тальном направлении, преодолевая сопротивление одной из пружин 
Положение контротражателя относительно разряда ксеноновой 
лампы контролируется по матовому экрану, расположенному на стен¬ 
ке фонаря со стороны панели управления. 

В осветителе смонтированы блокировочные устройства, исключаю- 
іцие включение ксеноновой лампы при открытой дверце и снятой мон- 



Рис. 142. Ведомая система стаПилизатора скорости кинопроектора 

23КПК 

тажной крышке осветителя, а также при недостаточной скорости дви¬ 
жения воздуха от вентилятора для охлаждения ксеноновой лампы. 
Патрубок 17 соединяет осветитель кинонроектора с вытяжной вентиля¬ 
цией. 

Порядок регулирования осветительно-проекционной системы опи¬ 
сан в главе 28. 

Конструкция объективе держа теля позволяет осуш;ествлять быст¬ 
рый переход от проекции широкоэкранных анаморфированных кино¬ 
фильмов к обычным или широкоэкранным кашетированиым. Переход 
от одного вида проекции к другому обеспечивается поворотом объек¬ 
тиводержателя вокруг оси на 180°. 

Проекция широкоэкранных кашетированных кинофильмов может 
осущ;ествляться путем замены любого из объективов па короткофокус¬ 
ный. Объектив с анаморфотной насадкой устанавливается в оправу 
объективодержателя с красной меткой. 

В кинопроекторе 23КПК применен враш;ающпйся стабилизатор 
скорости с масляным демпфированием (см. рис. ИЗ и 142). 

Просвечивание фонограммы кинофильма чптающ;им штрихом про¬ 
исходит на гладком барабане 1 (рис. 142), вал 2 которого вращается 
в двухрядных шарикоподшипниках 3 и 4, установленных в кронштей¬ 
нах 5 и 6. Кронштейны привинчены к проекционной головке кинопро¬ 
ектора. 

На другом конце вала гладкого барабана установлен картер 7, 
имеющий с валом фрикционную связь посредством плоской пружины Р 
и гайки 10. Фрикционная связь картера с валом разгружает межпер- 
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форационные перемычки кинофильма в пусковой период стабилизато¬ 
ра скорости. Внутри картера 7 на шарикоподшипнике 11 вращается 
маховик 12^ момент инерции которого в несколько раз больше момен¬ 
та инерции картера. 

Радиальный зазор между картером 7 и маховиком 12 составляет 
0,2—0,3 мм; все пространство между ними, в том числе и радиальный. 




Рис. 143. Звуковая часть кинопроектора 23КПК 


зазор, заполнено минеральным маслом «Турбинное-30». Для заливки 
масла в картере имеются отверстия, закрываемые винтами-пробками 
1В и 14. Между картером и внутренним кольцом подшипника 4 уста¬ 
новлена упорная втулка 8. 

В кинопроекторе 23КПК звукочитающая система с механической 
щелью, расположенной до фонограммы кинофильма (система с прямым 
чтением). 

Схема звукочитающей системы приведена па рис. 116, а, а звуко¬ 
вая часть кинопроектора 23КПК — на рис. 143. 

Просвечивание фонограммы фильмокопии производится на глад¬ 
ком барабане 15 (рис. 143, а), к которому кинолента прижимается по¬ 
перечно-направляющим прижимным роликом 16. Звукочитающая си¬ 
стема, формирующая читающий штрих, собрана в корпусе 7, который 
крепится к проекционной головке кинопроектора при помощи винтов 13. 
Патрон читающей лампы зажат в разрезном хомуте 9 стяжным вин¬ 
том 10. 

Положение читающей лампы в горизонтальной плоскости регули¬ 
руется перемещением хомута 9 при ослабленных винтах 14, в верти¬ 
кальной плоскости — перемещением хомута при ослабленных винтах 
12. Читающая лампа закрыта светозащитным кожухом 5, который кре¬ 
пится винтами 11. Матовое стекло 6 служит экраном для контроля по¬ 
ложения нити читающей лампы. Микрообъектив 3 ввинчивается в про¬ 
межуточную втулку 4, которая, в свою очередь, ввинчивается в корпус 
7. Фокусирование читающего штриха осуществляется перемеще¬ 
нием микрообъектива за счет поворота промежуточной втулки при ос¬ 
лабленном стопорном винте 5. 

На рис. 143, б показано крепление оправы конденсора в корпусе 
звукочитающей системы. Конденсор с механической щелью может по¬ 
ворачиваться в корпусе 7 звукочитающей системы с помощью регу¬ 
лировочных винтов 17, которые стопорятся заглушками 18. 
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Оправа светопровода крепится в кронштейне 2 и регулируется 
врапденыем гайки 1 при ослабленном хомуте кронштейна. 

Порядок регулирования звукочитаюпдей системы см. в главе 33. 

Электрооборудование кинопроектора 23КПК рассматривается в 
главе 39. 

В настоящее время в серийном производстве находится модерни¬ 
зированный кинопроектор 23КГІК-2. От кинопроектора 23КПК он от¬ 
личается тем, что вместо фотоумножителя ФЭУ-1 в нем применен фо¬ 
тодиод ФД-К-155, поэтому несколько изменена звуковая часть кино¬ 
проектора. 

Фотодиод и элеліепты электросхемы смонтированы в крышке, ко¬ 
торая винтом крепится к кронштейну фотодиодной ячейки, в разрезном 
хомуте укреплена оправа светопровода; 

для работы киноустановки в автоматизированном режиме, а также 
для регистрации окончания части или обрыва кинофильма использо¬ 
ван бесконтактный многофункциональный датчик ДБМ-1 индукцион¬ 
ного типа. Кроме того, в комплект киноустановок с кинопроекторами 
23КПК-2 введено устройство автоматизации АКП-6М-6; 

тормозное устройство подающей бобины имеет переменный момент 
сил трения, зависящий от массы сматываемого с подающей бобины ру¬ 
лона фильмокопии. Конструкция тормозного устройства аналогична 
конструкции наматывателя, но не связана с передаточным механизмом. 

Дальнейшая модернизация кинопроектора предусматривает приме¬ 
нение осветительно-проекционной системы с горизонтальным располо¬ 
жением ксеноновой лампы мощностью 2,3 и 4 кВт и глубокого отра¬ 
жателя, одноимпульснои системы зажигания ксеноновой лампы и на¬ 
матывающего электродвигателя. 

Стационарные кинопроекторы типа «Ксенон» образуют унифици¬ 
рованный ряд стационарных кинопроекторов: «Ксенон-1М», «Ксе- 
нон-ЗА», «Ксенон-5», в которых в качестве источника света примене¬ 
ны ксеноновые лампы различной мощности. 

Эти киноаппараты отличаются друг от друга величиной светового 
потока и предназначены для обслуживания кинотеатров, имеющих зри¬ 
тельные залы различной вместимости. 

Технические характеристики кинопроекторов типа «Ксенон» при¬ 
ведены в табл. 23. 

Стационарный кинопроектор «Ксенон-1 М» 

Стационарный кинопроектор «Ксенон-1М» (рис. 144) предназна¬ 
чен для демонстрирования 35-мм кинофильмов в зрительных залах 
вместимостью до 300 мест. 

Основанием кинопроектора является литая станина І, которая 
связана с основанием 2 при помощи шарнирного устройства, обеспечи¬ 
вающего изменение угла наклона оптической оси кинопроектора. 

На станине кинопроектора укреплена проекционная головка ос¬ 
ветитель 4 с элементами осветительной системы и блоком зажигания 
ксеноновой лампы и панель 5 управления кинопроектором. Под осве¬ 
тителем укреп.лен вентилятор 6 охлаждения ксеноновой лампы. 
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На проекционной головке укреплен кронштейн 7 тормозного уст¬ 
ройства подающей бобины. Внутри станины размещены приводной 
электродвигатель, редуктор с наматывателем, а также блок электро¬ 
оборудования кинопроектора. На нем смонтированы магнитные пуска¬ 
тели ксеноновой лампы и приводного электродвигателя, расшивочные 



Рис. 144. Кинопроектор 
<іКсенон-1М» 



Рис. 145. Схема движе¬ 
нии кипофиль.ма в ки¬ 
нопроекторе «Ксепон- 
1М» 


панели, резисторы, конденсаторы и другие элементы электрооборудова¬ 
ния. В станине размещены панели для подключения проводов от ис¬ 
точников питания. 

Схема движения кинофильма в кинопроекторе «Ксенон-1М»’ пред¬ 
ставлена на рис. 145. С подающей бобины 1, установленной на валу 
тормозного устройства, кинолента сматывается тянущим зубчатым ба¬ 
рабаном 4. Пройдя натяжной 2 и продольно-направляющий 3 ролики, 
образует свободную петлю и поступает в криволинейный фильмовый 
канал 5. Через него кинофильм транспортируется прерывисто Скачко¬ 
вым зубчатым барабаном 6 мальтийского механизма, на котором удер¬ 
живается прижимной колодкой 7. 

Горизонтальная неустойчивость кинофильма в зоне кадрового ок¬ 
на фильмового канала устраняется поперечно-направляющим роли¬ 
ком 5, установленным над кадровым окном. 

После скачкового зубчатого барабана кинофильм образует петлю, 
проходит через группу продольно-направляющих роликов предотвра¬ 
щающих распространение колебаний скорости кинофильма, вызванных 
ее прерывистым движением, в звуковую часть кинопроектора и посту- 
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пает на гладкий барабан 10, к которому прижимается прижимным ро¬ 
ликом 11, и далее через продольно-направляющие ролики 12 — на за¬ 
держивающий зубчатый барабан 18. 

На транспортирующих зубчатых барабанах кинофильм удержи¬ 
вается придерживающими роликами. 

После задерживающего зубчатого барабана кинолента проходит 
группу продольно-направляющих роликов, в том числе следящий ро¬ 
лик 14, рычаг которого связан с микровыключателем, обеспечивающим 
отключение приводного электродвигателя в случае обрыва киноленты 
после скачкового зубчатого барабана или окончания части. 

Пройдя лентопротяжный тракт кинопроектора, кинолента наматы¬ 
вается на принимающую бобину 15, связанную с валом наматывателя. 
Перед принимающей бобиной установлены два продольно-направляю¬ 
щих 16 ж натяжной ролик 17. 



Рис. 146. Кинематическая схема передаточного механизма 
кинопроектора л<Ксенон-1М)> 
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Демонстрируемая фильмокопия должна быть обращена к источ¬ 
нику света эмульсионной стороной. 

Кинематическая схема передаточного механизма кинопроектора 
«Ксенон-ІМ» показана на рис. 146. От электродвигателя 1 через элас¬ 
тичную муфту 2 вращение передается ведущему валу кинопроектора, 
оттуда через червяк 3 и зубчатое колесо 4 — на ведущую часть фрик¬ 
циона наматывателя, а через зубчатые колеса 5 и 6 — на вертикаль¬ 
ный вал редуктора. Вертикальный вал редуктора через эластичные 
муфты 7 и 5 и промежуточный вал соединен с вертикальным валом 
проекционной головки кинопроектора. От вертикального вала проек¬ 
ционной головки вращение через зубчатые колеса 9 ж 10 передается па 
тянущий зубчатый барабан 11, а черёз зубчатые колеса 12 ж 13 — па 
задерживающий зубчатый барабан 14. 

Через зубчатые колеса 15 и 16 вращение от вертикального вала 
передается на обтюратор 17 и через зубчатые колеса 18, 19, 20 — на 
мальтийский механизм. На валу мальтийского креста укреплен скачко- 
вый зубчатый барабан 32. 

Зубчатым колесам 21, 22 масляного насоса вращение передается 
от вертикального вала зубчатыми колесами 13, 23, 24. 

На нижней части вертикального вала укреплено центробежное 
устройство 31, связанное с микровыключателем, контакты которого на¬ 
ходятся в цепи питания электромагнита автоматической световой за¬ 
слонки; контакты размыкаются при остановке кинопроектора или при 
уменьшении числа оборотов вертикального вала. 

Верхняя и нижняя части вертикального вала вращаются в двух 
шарикоподшипниках каждая, а валы зубчатых барабанов — в подшип¬ 
никах скольжения; ведущий вал кинопроектора вращается в двух ша¬ 
рикоподшипниках. 

Принцип работы механизма совмещения кадра с кадровым окном 
и синфазирующего механизма рассмотрен в главе 13. 

Для совмещения кадра с кадровым окном поворот мальтийского 
механизма осуществляется с помощью рукоятки 25, зубчатых колес 
26 и 27 ж зубчатого сектора 28, укрепленного на корпусе мальтийского 
механизма. Синфазная работа мальтийского механизма при совмеще¬ 
нии кадра с кадровым окном сохраняется за счет встречного обкаты¬ 
вания зубчатых колес 19 ж 20 при перемещении зубчатого колеса 18 
вдоль вертикального вала с помощью зубчатого колеса 29, жестко за¬ 
крепленного на крышке мальтийского механизма и червяка-рейки 30. 

Смазка передаточного механизма централизованная, автоматиче¬ 
ская, от масляного насоса. Масло по главному маслопроводу нагнетает¬ 
ся в маслораспределитель, откуда по маслопроводам подается для 
смазки трущихся поверхностей передаточного механизма. В маслорас- 
пределителе происходит фильтрация масла сетчатым фильтром и посто¬ 
янным магнитом. 

На рис. 147 показан общий вид (а) и разрез (б) мальтийского ме¬ 
ханизма кинопроектора «Ксеноп-1М». 

Мальтийский механизм (рис. 147, а) выполнен в виде отдельного 
узла, который можно снять с проекционной головки со стороны пере¬ 
даточного механизма. В мальтийском механизме кинопроектора «Ксе- 
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П0Н-1М» в качестве эксцентрика используется маховик; для этой цели 
па маховике изготовлен фиксирующий бортик 13 (рис. 147, 5), выпол¬ 
няющий роль фиксирующей шайбы, и закреплен палец 5 с помощью 
двух стопорных винтов и контрвинтов. 

Посадочная часть пальца в маховике эксцентрична рабочей части. 
На ступицу маховика напрессовано зубчатое колесо 12. Маховик, объ- 



Рис. 147. Мальтийский механизм кинопроектора «Ксеноп-1М» 
(а); фиксирующий бортик маховика (б) 


единенный с эксцентриком, представляет собой узел мальтийского ме¬ 
ханизма и носит название маховик-эксцентрик 4 (рис. 147, б). 

Узел мальтийского механизма состоит из корпуса 1 и крышки 2\ 
крышка соединена с корпусом механизма шестью винтами. На крыш¬ 
ке укреплена ось 8 с фланцем, на которую надет маховик-эксцентрик 4, 
удерживаемый на оси гайкой и контргайкой. 

В корпусе 1 механизма находится эксцентричная втулка 6, выпол¬ 
ненная из бронзы, в которой вращается вал мальтийского креста 7; в 
отрегулированном положении эксцентричная втулка стопорится вин¬ 
том 8. На крышке 2 закреплена ось іб, на которой свободно вращает¬ 
ся промежуточное зубчатое колесо 11, находящееся в зацеплении с 
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зубчатым колесом 12 маховика-эксцеытрика, а также зубчатое колесо 
14 синфазирующего механизма кинопроектора. 

Поворот мальтийского механизма в процессе совмещения кадра с 
кадровым окном обеспечивается креплением мальтийского механизма 
в проекционной головке кинопроектора с помощью фланца І5, к кото- 



Рис. 148. Редуктор с наматывателем кинопроектора «Ксе- 
ыон-іМ» 


рому со стороны лентопротяжного тракта привинчивается шайба 16. 
В центральное отверстие фланца вставляется корпус мальтийского ме¬ 
ханизма, на резьбовую часть которого навинчиваются гайка 17 и контр¬ 
гайка І5, выполняющая одновременно роль маслоуловительной гайки. 

Детали мальтийского механизма смазываются проточным маслом, 
которое подводится к механизму от маслораспределителя по трем мас¬ 
лопроводам и поступает внутрь механизма через отверстия в крышке 
и по отдельному маслопроводу на ось маховика-эксцентрика {9 — сто¬ 
порное кольцо с маслоразбрызгивателем). 

Корпус редуктора-наматывателя (рис. 148) разделен на две час¬ 
ти, изолированные одна от другой. В одной из них размещены зубча¬ 
тые колеса и червяк, а в другой — фрикцион наматывателя. 

Комбинированный наматыватель имеет переменный момент сил 
трения, зависящий от массы наматываемого на принимающую бобину 
рулона кинофильма. Фрикцион наматывателя состоит из шайбы 7, по¬ 
лучающей вращение от передаточного механизма кинопроектора и дис¬ 
ка 8, жестко связанного с валом 9 наматывателя. 

Червяк І, укрепленный на ведущем валу кинопроектора, вращает 
зубчатое колесо 2 редуктора, закрепленное жестко на валу 3, который 
вращается в подшипниках. На конце вала 3 выполнена поводковая 
шайба 4 с радиальным шлицевым вырезом, в который входит палец 5, 
чапрессованный во фланец 6 шайбы 7 фрикциона. Шайба имеет воз- 
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можность покачиваться относительно оси и тем обеспечивает равномер¬ 
ное прилегание фрикционных поверхностей. 

Вал 9 наматывателя вращается в шарикоподшипниках, установлен¬ 
ных в кронштейне 10 , который шарнирно связан с корпусом редукто¬ 
ра. Смазка трущихся поверхностей фрикциона осуществляется с по¬ 
мощью фетрового фитиля, влонченпого в пазы шайбы 7 . С помощью 



Рис. 149. Узел обтюратора кинопроектора «Ксенон-1М» 


упорного винта 11 , проходящего внутри вала 3 , можно регулировать 
горизонтальное положение вала наматывателя. Положение упорного 
винта фиксируется гайкой 12 . Для регулирования начального вращаю¬ 
щего момента наматывателя служат пружина 13 , гайка 14 и тяга 15 . 

Редуктор заполняют маслом через отверстие в его крышке до конт¬ 
рольного отверстия, которое закрыто резьбовой пробкой 16 . 

В кинопроекторе применен двухлопастный конический обтюратор 
(рис. 149). Вал 1 обтюратора вращается в подшипниковых втулках 
2 , запрессованных в корпус 3 . Обтюратор укреплен на валу с помощью 
разрезной втулки 3 и двух стяжных винтов. Зубчатое колесо 4 поса¬ 
жено на вал обтюратора свободно и соединяется с валом с помощью 
штифта 5 , запрессованного в вал, и шлица в ступице зубчатого колеса. 
Между зубчатым колесом 4 и кольцом 6 , заштифтованным на валу, 
установлена пружина 7 , один конец которой связан с зубчатым коле¬ 
сом 4 , а второй входит в отверстие в торце кольца 6 . 

Пружина 7, установленная в сжатом состоянии, давит на зубчатое 
колесо 4 и стремится сместить его вдоль вала относительно штифта 5 . 
При этом зубчатое колесо несколько поворачивается относительно вала. 
Этим устраняется зазор между зубчатым колесом 4 п зубчатым колесом 
вертикального вала передаточного механизма и обеспечивается более 
плавный тгуск обтюратора. 
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Масло подводится от маслораспределителя по маслопроводу к от¬ 
верстию в средней части корпуса. На конце вала закреплено маслораз- 
^рызгивающее кольцо 8. 

Схема осветительно-проекционной системы кинопроектора «Ксе- 
НОН-1М» аналогична схеме осветительно-проекционной системы кино¬ 
проектора 23КПК (см. рис. 101) и состоит из источника света (ксено¬ 
новая лампа ДКсЭл-1000), эллипсоидного отражателя 358—180-Рч или 
358-180-Рч-И, сферического контротражателя диаметром 75 мм и уг¬ 
лом охвата 175°, кадрового окна фильмового канала, проекционного 
объектива типа РО-500 и анаморфотной насадки 35НАП2-4 для проек¬ 
ции широкоэкранных кинофильмов. 

Принцип построения осветительно-проекционной системы и поря¬ 
док регулирования такие же, как и в кинопроекторе 23КПК, с той 
лишь разницей, что положение контротражателя регулируется визу¬ 
ально. 

В звуковой части кинопроектора «Ксенон-1М» применены стаби¬ 
лизатор скорости типа «маховик — петля кинофильма» и звукочитаю¬ 
щая система с механической щелью после фонограммы кинофильма, 
т. е. система с обратным чтением фонограммы (см. рис. 117). 

Все элементы звуковой части кинопроектора собраны на отдельном 
плато (рис. 150, а), укрепленном на проекционной головке винта¬ 
ми через резиновые втулки и амортизационные шайбы для виброизо¬ 
ляции. Вал 2 (рис. 150, б) гладкого барабана 3 вращается в шарико¬ 
подшипниках, установленных в кронштейнах 4 ѵі. 5. Кронштейн 5 в про¬ 
цессе сборки устанавливается так, чтобы обеспечить легкое вращение 
вала барабана. На свободном конце вала 2 крепится неподвижно отно¬ 
сительно вала маховик 6 с помощью стопорной шайбы 7 и гайки 8. 
К гладкому барабану кинофильм прижимает прижимный ролик 9 
(рис. 150, а). 

В отверстие кронштейна 5 устанавливаются оправа 10 конденсора 
и оправа 11 светопровода, которые крепятся стопорными винтами. Оп¬ 
раву конденсора и оправу светопровода можно перемещать вдоль оси 
за счет увеличенных отверстий под винты крепления. 

Читающая лампа 12, установленная в патроне 13, размещена в 
корпусе 14, укрепленном на плате 1 звуковой части. Читающая лампа 
закрыта съемным светозащитным кожухом 15 с вентиляционными от¬ 
верстиями. 

Микрообъектив 16 закреплен в резьбовой втулке 17, которая ввин¬ 
чена в корнях 18 звукочитающей системы. В отрегулированном поло¬ 
жении микрообъектив стопорится винтом 19. Внутри корпуса 18 шар¬ 
нирно закреплен держатель с трехгранной отран^ательной призмой 20. 
Во втулке 21 укреплена оправа 22, несущая две створки 23, образую¬ 
щие механическую щель, и собирательную липзу 24. Фотодиод 
ФД-К-155 установлен на специальной амортизационной панели в отсе¬ 
ке проекционной головки, где находится маховик стабилизатора ско¬ 
рости. 

Изображение фонограммы в плоскости механической щели при ре¬ 
гулировании и работе кинопроектора можно наблюдать через окно 
«а крышке корпуса звукочитающей системы. Симметричное положение 
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изображения фонограммы относительно механической щели регулиру¬ 
ется поворотом отражательной призмы 20 с помощью регулировочного 
винта 25. Фокусирование изображения фонограммы в плоскости меха¬ 
нической щели осуществляется вращением резьбовой втулки 17 с мик¬ 
рообъективом. 

Перпендикулярное положение механической щели относительно 
базового края кинофильма регулируется с помощью регулировочного 


винта 26 поворотом втулки 21 с 
механической щелью. 

Необходимое расстояние 

(0,5 мм) от выходной поверхности 
светопровода до поверхности ки¬ 
нофильма устанавливается пере¬ 
мещением оправы светопровода. 

При правильном положении 
конденсора на входной грани све¬ 
топровода должно быть резкое 
изображение нити читающей лам¬ 
пы, обеспечивающее равномерное 
освещение фонограммы кино¬ 
фильма. 

Электрооборудование кинопро¬ 
ектора «Ксенон-1М» рассматрива¬ 
ется в главе 30. 

Кинопроектор «Ксенон-ЗА» 
(рис. 151) построен на базе кино¬ 
проектора «Ксенон-1М», предна¬ 
значен для демонстрирования 
35-мм кинофильмов в зрительных 
залах вместимостью до 600 мест. 
Технические характеристики 
кинопроекторов «Ксенон-ЗА» и 
«Ксенон-5» приведены в табл. 18. 

Осветительно - проекционная 
система кинопроектора «Ксе¬ 
нон-ЗА» имеет контрольно-юсти¬ 
ровочное устройство для контроля 



Рис. 151. Кинопроектор «Ксенон-ЗА» 


положения контротражателя относительно ксеноновой лампы. 

Теплозащитная бленда, в направляющие пазы которой установле¬ 


ны сменные кадровые рамки с кадровыми окнами для различных ви¬ 
дов кинопоказа, расположена перед фильмовым каналом и охлаждает¬ 


ся водой. 

Для быстрого перехода от обычной кинопроекции к широкоэкран¬ 
ной и наоборот на проекционной головке укреплен поворотный объек¬ 
тиводержатель с двумя втулками, в которые установлены анаморфот¬ 
ная насадка 35НАП-4 (для демонстрирования широкоэкранных анамор¬ 
фированных кинофильмов) и афокальная насадка 20С-ЗЗМ-1 (для 
демонстрирования обычных кинофиль.мов). 

В схему электрооборудования кинопроектора «Ксенон-ЗА» внесен 
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ряд изменений по сравнению со схемой электрооборудования кинопро¬ 
ектора «Ксенон-1М». 

Кинопроектор «Ксенон-5» построен па базе кинопроектора «Ксе- 
нон-ЗА» и предназначен для демонстрирования 35-мм кинофильмов в 
зрительных залах вместимостью до 1000 мест. В качестве источника 
света в кинопроекторе применена ксеноновая лампа с воздушно-водя¬ 
ным охлаждением мощностью 5 кВт. 

Стационарные кинопроекторы 35КСА 

Стационарные кинопроекторы 35КСА предназначены для демон¬ 
стрирования 35-мм обычных, широкоэкранных и кашетированных ки¬ 
нофильмов с фотографической записью звука в зрительных залах вме¬ 
стимостью от 200 до 1200 мест. 

Кинопроектор 35КСА — базовая модель унифицированного ряда, 
состоящего из кинопроекторов с ксеноновыми лампами мощностью 1, 
2, 3 и 4 кВт, с воздушным охлаждением и мощностью 5 кВт с воздуш¬ 
но-водяным охлаждением. 

Шифры кинопроекторов унифицированного ряда, мощность ксено¬ 
новой лампы, ее расположение в осветителе и полезный световой поток 
приведены в табл. 19. 

Таблица 19 


Унифицированный ряд кинопроекторов типа 35 КСА 


Шифр 

кинопроектора 

Тип ксепоновой лампы 
и ее расположение 

Полезный све¬ 
товой поток 
кинопроектора, 
лм 

35КСА (базовая 

ХНР 4000*, вертикальное 

10 500 

модель) 

35КСА-01 

ДКсЭл 1000-5, вертикальное 

3000 

35КСА-02 

ДКсЭл 2000-2, вертикальное 

4500 

35КСА-03 

ДКеШ 3000-3, вертикальное 

7500 

35КСА-05 

ДКсШРВ 5000-1, вертикальное 

ізооО 

35КСА-11 

ХНР 1000/НТР*, горизонтальное 

3500 

35КСА-12 

ХНР 2000/НТР*, горизонтальное 

6600 

35КСА-13 

ХНР 3000/НТР*. горизонтальное 

9000 

35 КСА-14 

ХНР 4000/Н8* горизонтальное 

13 000 


* Ксеноновые лампы фирмы «Тунгсрам» (Венгрия). 

Отличие кинопроектора с ксеноновыми лампами с водяным охлаж¬ 
дением электродов 35КСА-05 от базовой модели кинопроектора 35КСА 
состоит в том, что он имеет систему водяного охлаждения электродов 
ксеноновой лампы и фильмового канала при неизменной конструкции 
всех остальных узлов. Водяное охлаждение обеспечивается автономной 
установкой водяного охлаждения В-10. 

Кинопроекторы 35КСА-01, 35КСА-02, 35КСА-03 и 35КСА рас¬ 
считаны на работу с бобипами емкостью 600 м прп обычном их распо¬ 
ложении. В кинопроекторах 35КСА-05 предусматривается применение 
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Таблица 20 

Техвические характеристики кипопроекторов типа 35КСА 


Шифр кино - 
проектора 





Технические 
характерно- 
тики кино- 
проектора 

35КСА-01 

35КСА-02 

35КСА-03 

35КСА 

1 

2 

3 

4 

5 

Назначение кинопроек¬ 
тора 

Для демонстрирования 35-мм широкоэкранных, обыч¬ 
ных и кашетированных кинофильмов с фотографиче¬ 
ской фонограѵімой 


Осветительііая система 
тин 

Зеркальная, с коптротражателем 

источник света 

ДКсЭЛ-1000 

ДКсЭЛ-2000 

ДКсШ-3000-3 

ДКсШ-4000 

осветительная оптика 

Эллипсоидный отражатель 

Эллипсоидный 

отражатель 


340-180-РЧ-И 

Сферический контротража¬ 
тель 

380-180-РЧ-И 

Сферический контротража- 
1 тель 


— 0 75 мм 

0 100 мм ^ 

0 100 мм 

Проекционная система 
для кинопроекции 
широкоэкранных ана¬ 
морфированных кино¬ 
фильмов 

Кинопроекционные объективы 

ОКПІ-іОО-1 

ОКП4-110-1 и анаморфотная насадка 

РО-503-1 35ПАП2-ЗМ 

для кинопроекции 
обычных кинофиль¬ 
мов 

Кинопроекциоішые объективы 

ОКП2-85-1 

ОКП5-90-1 

РО503-1 

для кинопроекции 
широкоэкранных 
кашети рова иных 
кинофильмов 

Кинопроекционные объективы 

ОКП2-65-1 

ОКП 6-70-1 

ОКПЗ-75-1 


Полезный световой по- 

3000 

4500 

7500 

10 500 

ток кинопроектора, лм 






Фильмовый капал 
тип 

величина силы трения 
в фильмовом канале, Н 
устранение горизон¬ 
тальной неустойчивос¬ 
ти кадра 


Криволинейный, с ленточным прижимом 
Не более 2,5 

Поперечно-направляющий ролик 
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Продолжение табл. 20 


1 

2 3 4 5 

Объективодержатель 

Трехпозиционный, объединенный с базовой направляю¬ 
щей фильмового канала, с автоматическим изменением 
размеров кадрового окна 

Привод кинопроектора 
тип электродвигателя 
марка 

номинальные данные 

Асинхронный трехфазный 

АВ-071-4У 

220/380 В 270 Вт, 1400 об/мин 

Наматыватель 

Наматывающий электродвигатель глубокого скольжения 
мощностью 2,3 Вт 

Тормозное устройство 
подающей бобины 

С переменным моментом сил трения 

Емкость бсбин, м 

600 

Обтюратор 

тип 

коэффициент пропус¬ 
кания 

Конический, двухлопастный 

0,58 

! 

Механизм совмещения 
кадра с кадровым ок¬ 
ном 

Поворот мальтийского механизма вокруг оси мальтий¬ 
ского креста 

Спыфазирующий меха¬ 
низм 

Дополнительный поворот обтюратора 

Стабилизатор скорости 
движения кинофильма 

Маховик—петля кинофильма 

Звукочитающая система 
тип 

читающая лампа 
фотоприемник 

Щелевая, с обратным чтением 

Кб-30 (в режиме 4-^5 В) 

Фотодиод ФД-К-155 

Световая автоматическая 
заслонка 

Электромагнитная, с поворотным якорем 

Охлаждение фильмового 
канала и кинофильма 

Система теплозащитных бленд, охлаждаемых потоком 
воздуха, создаваемого обтюратором 

Расстояние от оптиче¬ 
ской оси до основа¬ 
ния станины кинопро¬ 
ектора (при наклоне 
0"^), мм 

1250 
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П родолжение табл. 20 


1 

2 

3 


5 

Наклон оптической оси 
кинопроектора, град 
в вертикальной плос¬ 
кости вверх- 
вниз 

в горизонтальной 
плоскости 

3 

9 

±2 

Габариты кинопроекто¬ 
ра, мм 
высота, 
длина 
ширина 

1870 

1200 

566 

Масса кинопроектора, кг 

235 

Завод-изготовитель 

НПО «Экран», завод «Кинап», г. Одесса 


бобин емкостыо 1800 м при нижнем их расположении с перемоткой 
фильмокопии непосредственно на кинопроекторе. 

В лентопротяжном механизме кинопроекторов типа 35 КСА приме¬ 
нен наматывающий электродвигатель глубокого скольжения. 

Технические характеристики кинопроекторов типа 35 КСА приведе¬ 
ны в табл. 20. 

Кинопроекторы унифицированного ряда имеют трехпозиционный 
объективодержатель, сблокированный с механизмом автоматического 
изменения размеров кадрового окна при переходе от одного вида кино- 
показа к другому. В передаточном механизме кинопроектора использо- 
вапы плоскозубчатые ременные передачи, что позволило отказаться от 
централизованной автоматической смазки проеіщионной головки (смаз¬ 
ка сохранена только в узле мальтийского механизма и привода обтю¬ 
ратора) . 

В кинопроекторах 35КСА-01, 35КСА-02, 35КСА-03, 35КСА ис¬ 
пользуются теплозащитные бленды, которые исключают необходимость 
водяного охлаждения фильмового канала. 

Все кинопроекторы рассчитаны па работу в автоматизированпом 
режиме в течение одного киносеанса. 

Технические характеристики кинопроектора 35КСА приведены в 
табл. 20. 

Кинопроектор 35КСА (рис. 152) состоит из следующих автономных 
блоков и узлов: проекционной головки 1, кронштейна 2, тормозного 
устройства подающей бобины, осветителя 3 с панелью управления 4 и 
приборами 5 контроля режима работы ксеноновой лампы, станины ^ со 
столом, наматывателя 7 с устройством 8 наклона оптической оси и уз¬ 
лом датчика перехода с поста на пост и автостопа 9. Блоки между со- 

8—579 
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Рис. 152. Кинопроектор 35КСА 


Рис. 153. Схема движения 
кинофильма в кинопроек¬ 
торе 35КСА 


бой соединяются механически с помощью болтов, а электрически — 
штепсельными разъемами. 

Схема движения кинофильма в кинопроекторе 35КСА показана на 
рис. 153. С подающей бобины 2, установленной на валу тормозного уст¬ 
ройства, кинофильм сматывается тянущим зубчатым барабаном 2, обра¬ 
зует свободную петлю и поступает в криволинейный фильмовый ка¬ 
нал 3. Горизонтальная неустойчивость кинофильма в зоне кадрового 
окна фильмового канала устраняется поперечно-направляющим роли¬ 
ком 4. После скачкового зубчатого барабана 5 кинофильм образует 
свободную петлю, проходит продольно-направляющие ролики 6, 7 и по¬ 
ступает на гладкий барабан 9, к которому прижимается прижимным 
роликом 8, и далее через продольно-направляющие ролики 10 на за¬ 
держивающий зубчатый барабан 11. 

Величина свободных петель перед фильмовым каналом и после 
скачкового зубчатого барабана обеспечивается автоматически за счет 
определенного положения придерживающих роликов 15 в процессе за¬ 
рядки кинофильма. 
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В звуковой части кинопроектора применен стабилизатор скорости 
типа «маховик — упругая петля кинофильма». Через звуковую часть 
кинопроектора кинофильм транспортируется зубчатым звуковым бара¬ 
баном 11. Затем фильмокопия проходит датчик 12 перехода с поста на 
пост, ролик 14 автостопа, продольно-направляющий ролик 13 ж. посту¬ 
пает на принимающую бобину 16, связанную с наматывателем. 

Ход фильмокопии в лентопротяжном тракте выбран таким обра¬ 
зом, чтобы фильмокопия прижималась к зубчатым барабанам за счет 
собственной продольной упругости и, кроме того, удерніивалась на зуб¬ 
чатых барабанах придерживающими роликами 15. 

Узлы датчика перехода с поста на пост (индуктивный датчик 
ДБМ-1) и датчика автостопа (ролик 14, контактирующий с краем ки¬ 
нофильма, рычаг которого связан с микровыключателями) смонтиро¬ 
ваны в корпусе, который укреплен на станине кинопроектора. 

Валы транспортирующих зубчатых барабанов установлены на ша¬ 
рикоподшипники, что повышает износоустойчивость узла. Придержи¬ 
вающие ролики выполнены из стеклонаполненного полиамида. 

Кинематическая схема передаточного механизма кинопроектора 
35КСА представлена на рис. 154. Приводной электродвигатель, укреп¬ 
ленный на массивном литом основании, размещен на дне проекцион¬ 
ной головки и привинчен к столу станины кинопроектора; такое крепле¬ 
ние электродвигателя уменьшает влияние его вибраций на качество 
экранного изобраншния и звуковоспроизведения. 

Вращение от электродвигателя 1 с помощью зубчато-ременной пе¬ 
редачи, состоящей из зубчатых шкивов 2 и плоскозубчатого ремня 3, 
передается на зубчатое колесо находящееся в постоянном зацепле¬ 
нии с зубчатыми колесами 5 ж 6. 

Зубчатое колесо 5 приводит во вращение эксцентрик 7 мальтий¬ 
ского механизма. Зубчатое колесо 6 передает вращение вертикально¬ 
му валу с установленным на нем зубчатым колесом 10. Зубчатая пере¬ 
дача 10 ж 11 вращает обтюратор 12. 

В один блок с зубчатым колесом 6 объединен червяк 13, находя¬ 
щийся в зацеплении с червячным колесом 14, укрепленным на одном 
валу с зубчатыми шкивами 16 и* 17, от которых плоскозубчатыми рем¬ 
нями 18 и 19 и зубчатыми шкивами 20 и 21 вращение передается на 
тянущий 22 ж задерживающий 23 зубчатые барабаны. В связи с приме¬ 
нением в кинопроекторе стабилизатора скорости типа «маховик — пет¬ 
ля» зубчатый барабан 15 (рис. 154) отсутствует. Совмещение кадра 
€ кадровым окном обеспечивается поворотом мальтийского механизма 
относительно оси мальтийского креста с помощью рукоятки 24. Руко¬ 
ятка 24, находящаяся на одном валу с червяком 25, через червячные 
колеса 26 и 27 поворачивает мальтийский механизм; одновременно зуб¬ 
чатое колесо 28 с помощью косозубой рейки 29 перемещает вверх или 
вниз вилку 30 с блоком зубчатого колеса 6 и червяка 13. 

Зубчатое колесо 6 с вертикальнылі валом имеет шпоночное соеди¬ 
нение, при поступательном движении получает дополнительный пово¬ 
рот и сообщает его через зубчатые колеса 10 и 11 обтюратору, сохра¬ 
няя синфазную работу мальтийского механизма и обтюратора в про¬ 
цессе совмещения кадра с кадровым окном. 

8 * 
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Дополнительпый поворот получает также червяк 13, так как он 
объединен в один блок с зубчатым колесом 6, и зубчатые барабаны 22 
и 23, благодаря чему величина свободных петель в лентопротяжном 
тракте не изменяется. 

Использование червячной передачи для поворота мальтийского 
механизма при совмещении кадра с кадровым окном исключает само¬ 
произвольны^ поворот мальтийского механизма в процессе работы. 

Все зубчатые передачи, мальтийский механизм, вертикальный вал, 
вал обтюратора и синфазирующий механизм заключены в картер, за¬ 
крываемый крышкой; внутрь картера залито масло (около 3 кг). 

Проекционная головка закрыта легкосъемной — на байонетах — 
крышкой, имеющей вентиляционные жалюзи и окно для наблюдения 
за работой зубчато-ременных передач и уровнем масла в картере. 

В кинопроекторе 35КСА применены: а — типовая схема освети¬ 
тельной системы с ксеноновой лампой — зеркальная с контротражате- 
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лем, с изображением светящегося тела ксеноновой лампы в плоскость 
кадрового окна; б — новые эллипсоидные отражатели 340-180-РЧИ и 
380-180-РЧИ с большим относительным отверстием, что привело к 
повышению светового потока кинопроекторов. 

Оба отражателя имеют одинаковое расстояние (645 мм) от плос¬ 
кости среза отражателя до кадрового окна для всех моделей кинопро¬ 
екторов независимо от мощности ксено¬ 
новой лампы. 

В кинопроекторах 35КСА-01 и 
35КСА-02 используется отражатель 
340-180-РЧИ и контротражатель диа¬ 
метром 75 мм, а в кинопроекторе 
35КСА-03 — отражатель 380-180-РЧИ 
и коптротражатель диаметром 100 мм. 

В кинопроекторе 35КСА предполагает¬ 
ся применить глубокий отражатель и 
ксеноновую кинопроекционную лампу 
с горизонтальным расположением. 

Применение отражателей с большим 
относительным отверстием позволяет 
использовать в качестве проекционной 
системы высококачественные свето¬ 
сильные объективы типа ОКП с относи¬ 
тельным отверстием 1 : 1,8 и анамор¬ 
фотную насадку 35НАП2-ЗМ. 

В конструкции осветителя кинопро¬ 
ектора 35КСА несушим является осно¬ 
вание, на котором укреплен съемный 

блок осветительной системы; он представляет собой конструкцию, на 
которой укреплены все элементы осветительной системы с соответст¬ 
вующими устройствами юстировки. 

Корпус осветителя легкосъемный, выполнен штампованным из 
листовой стали с открывающимися со всех сторон проемами. На кор¬ 
пусе установлены панель управления и приборы контроля режима ра¬ 
боты ксеноновой лампы. В корпусе установлен легкосъемный блок 
зажигания ксеноновой лампы. 

На рис. 155 показан съемный блок осветительной системы кино¬ 
проектора 35КСА. Ксеноновая лампа 1 устанавливается в блок с по¬ 
мощью Нчѳстких удлинителей 2 и 5, причем тепловое расширение ее 
компенсируется пруншнящим верхним захватом 4. Электропитание 
подводится к ксеноновой лампе с помощью эластичных токоподводя- 
Щих проводов 5 и 6, имеющих наконечники, механически не нагру¬ 
жающие лампу; такой подвод тока к ксеноновой лампе значительно 
снижает переходное сопротивление. 

Нижний удлинитель 3 имеет резьбу, что дает возможность с по¬ 
мощью специальной гайки регулировать лампу по высоте. На оспова- 
пии 7 блока укреплены две .вертикальные направляющие 8. На них 
Подвижно установлены устройство 9 для юстировки отражателя и 
Кронштейн 10 для верхнего захвата 4 и подвода электропитания к апо- 


Рис. 155. Блок осветительной си¬ 
стемы кинопроектора 35КСА 
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ду ксеноновой лампы. Такая конструкция дает возможность устанав^ 
ливать отражатель на оптическую ось и при переходе на ксеноновую 
лампу другой мощности компенсировать разницу в длине лампы за 
счет перемещения кронштейна 10. 

На основании 7 блока укреплено устройство для регулирования 
контротражателя 11. Все регулировочные винты 13 и ручки 15 
расположены в удобных местах. Контроль положения контротражате¬ 
ля относительно разряда ксеноновой лампы производится по матовым 
экранам контрольно-юстировочного устройства, расположенным на зад¬ 
ней стенке корпуса осветителя. 

Отражатель 16 надевается на оправу 19 центральным отверстием 
и крепится на ней с помощью гайки через паронитовуіо прокладку. 

Контротражатель 11 установлен в оправе 17, причем оправа смен¬ 
ная в зависимости от диаметра контротражателя. Контротражатель 
вместе с оправой может поворачиваться относительно оси 18 при конт¬ 
роле соосности элементов осветительной системы. 

Воздушное охлаждение лампы и ее контактов обеспечивается осе¬ 
вым вентилятором с направляющим соплом специальной конструкции. 
Большая часть воздуха обдувает ксеноновую лампу с четырех сторон, 
а часть воздуха проходит па отражатель и контротражатель. 

Звуковой блок кинопроектора выполнен в виде отдельного узла на 
чугунной плате, которая крепится жестко к проекционной головке ки¬ 
нопроектора. 

Звукочитающая система с механической щелью после фонограммы 
кинофильма (система с обратным чтением) имеет в основном те же па¬ 
раметры, что и в кинопроекторах типа «Ксенон». В конструкции звуко¬ 
читающей системы повышена надежность регулировочных устройств, 
что исключило необходимость юстировки ее в процессе эксплуатации. 

Для электропитания читающей лампы Кб-30 от усилительного 
устройства подается ностоянный ток напряжением 4-^5В, что значи¬ 
тельно увеличивает срок ее службы. 

Электрооборудование кинопроектора, выполненное в виде быстро¬ 
съемных блоков и узлов, размещено в станине, проем которой закры¬ 
вается легкосъемной крышкой. Открытый проем в станине обеспечива¬ 
ет легкий доступ к любому элементу электрооборудования. 

Все электрические соединения выполнены на штепсельных разъе¬ 
мах. Цепи электропитания ксеноновой лампы соединены с помощью 
клемм. Для подключения внешних цепей в станине установлена клем¬ 
мная панель. 

Стационарный кинопроектор Мео5-ХВ 

Стационарный кинопроектор Мео5-ХВ (рис. 156) предназначен для 
демонстрирования цветных и черно-белых 35-мм широкоэкранных, 
обычных и кашетировапных кинофильмов с фотографической фоно¬ 
граммой в зрительных залах вместимостью до 800 мест. Основные тех¬ 
нические характеристики приведены в табл. 21. 

Кинопроектор состоит из ряда автономных укрупненных блоков: 
проекционной головки, осветителя, тормозного устройства, шкафа ки- 
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Таблица 21 


Технические характеристики кинопроектора Мео 5-ХВ 


Частота кинопроекции, кадр/с 

25 

Осветительная система 
тип 

осветительная оптика 

источник света 

положение ксеноновой лампы 

Зеркальная 

Глубокий отражатель (эллипсоидный, ип- 
терференционный) 0 290 мм (угол охва¬ 
та 260°) 

Ксеноновая лампа ХНР-4000 (4 кВт, 135А) 
или ХВО-2500 (2,5 кВт, 90А) 

Горизонтальное 

Проекционная система 
для кинопроекции широкоформат¬ 
ных кинофильмов (1:2,35) 
для кинопроекции обычных кино¬ 
фильмов (1:1,37) 

для кинопроекции кашетированных 
кинофильмов (1:1,85) 

Объектив «Меостигмат» или тип ОГШ, ана¬ 
морфотная насадка Анагсн 2х 

Объектив «Меостигмат» или типа ОКП, 
афокальная насадка (/’ = 0,85х) 

Объектив «Меостигмат» или типа ОКП, 
афокальная насадка (Г=0,65х) 

Полезный световой поток кинопро¬ 
ектора, лм 

13500 (ХНР-4000) 

9000 (ХВО-2500) 

Механизм прерывистого двнл^епия 
кинофильма 

Мальтийский, четырехлопастный (смазіщ — 
в масляной ванне) 

Фильмовый канал 
тип 

величина силы трения в фильмо¬ 
вом канале 

устранение горизонтальной неу¬ 
стойчивости кадра 

Криволинейный, с ленточным прижимом 

Не более 3 Н 

Подвижные цилиндрические ролики 

Привод кинопроектора 
тип электродвигателя 
номинальные данные 

Однофазный, асинхронный, конденсаторный 
220 В, 120 Вт, 1420 об/мин 

Наматыватель и тормозное устрой¬ 
ство подающей бобины 

Наматывающий электродвигатель глубокого 
скольжения (220 В, 16 Вт), двухступен¬ 
чатый редуктор на двух клиновидных 
релшях 

Емкость бобин 

1800 и 600 м 

Обтюратор 

тип 

коэффициент пропускания 

Дисковый, одполопастный 

0,62 

Механизм совмещения кадра с кад¬ 
ровым окном 

Поворот мальтийского механизма вокруг 
оси эксцентрика 


















2Іб Кинопроекционная техника 


Продолжеііие табл. 21 


Частота кинопроеіщии, кадр/с 

25 

Стабилизатор скорости движения ки¬ 
нофильма 
тип 

коэффициент детонации 

Блок-стабилизатор 

0,2% 

Звукочитаюіцая система 
тип 

читающая лампа 

фотоприемнпк 

Щелевая, с прямым чтением 
Квардево-іалоічнная , 12 В 55 Вт (рабочее 
напряжение 6—9 В) 

Фотодиод 

Световая автоматическая заслонка 

Электромагнитная, с прямоходовым якорем 

Приводной механизм 

Зубчато-ременная передача (плоскозубча¬ 
тые ремни из полиуретана) 

Охлаждение фильмового канала 
кинофильма 

Теплозащитная бленда 

Воздушное 

Степень автоматизации 

Автоматический переход с поста на пост 

Датчик метки 

Двухкапальный, индукционного типа 
Возможна установка датчика ДВМ-1 

Расстояние от оптической оси до ос¬ 
нования кинопроектора (при на¬ 
клоне 0°), мм 

1225 ±25 

Наклон оптической осп кинопроек¬ 
тора в вертикальной плоскости, 
град 
вверх 
вниз 

3 

8 

Габариты кинопроектора, мм 
высота 
длина 
ширина 

2055 

1390 

570 ^ 

Масса кинопроектора, кг 

180 

Завод-изготовитель 

Фирма «Меопта», Чехословакия 
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нопроектора, наматывателя, основания с устройством наклона опти¬ 
ческой оси кинопроектора. 

На рис. 157 приведена схема движения кинофильма в кинопро¬ 
екторе Мео 5-ХВ. 

С подающей бобины І, установленной на валу тормозного устрой¬ 
ства, кинофильм сматывается тянущим зубчатым барабаном 2, обра¬ 
зует свободную петлю п поступает в фильмовый канал 3, 




Рис. 156. Кинопроектор Мео5-ХВ: 

2 — основание; 2 — принимающая бо¬ 
бина; 3 — фонарь; 4 . — шкаф; 5 — 
устройство наклона оптической оси; 
6 — панель управления; 7 — рукоят¬ 
ка сов.мещепия кадра; 8 — подающая 
бобина 


Рис. і57. Схема дви/кения кинофиль¬ 
ма в кинопроекторе Мео5-ХВ 


Прерывистое движение кинофильма через фильмовый капал осу¬ 
ществляется Скачковым зубчатым барабаном 4 мальтийского механиз¬ 
ма. Горизонтальная неустойчивость кинофильма в зоне кадрового ок¬ 
на фильмового канала устраняется подвижными цилиндрическими ро- 
^шками 5, установленными над кадровым окном. 

После скачкового зубчатого барабана 4 кинофильм проходит ус¬ 
покаивающий зубчатый барабан 6, кинематически не связанный с пе¬ 
редаточным механизмом кинопроектора. 
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Успокаивающий зубчатый барабан 6 сглаживает пульсации кино¬ 
ленты после скачкового зубчатого барабана, а за счет трения, возни¬ 
кающего между фрикционными шайбами и барабаном, создается на¬ 
тяжение кинофильма в звуковой части кинопроектора. Продольно-на¬ 
правляющие ролики 12 блокирующего стабилизатора скорости укрепле¬ 
ны на двуплечем рычаге. 

Через звуковую часть кинопроектора кинофильм транспортирует¬ 
ся задерживающим зубчатым барабаном 7, на котором удерживается 



придерживающим роликом 8. 
Между гладким барабаном 9 и за¬ 
держивающим зубчатым бараба¬ 
ном 7 кинофильм проходит дат¬ 
чик 10 метки перехода с поста на 
пост. Пройдя задерживающий зуб¬ 
чатый барабан 7, ролик датчи¬ 
ка обрыва кинофильма и продоль¬ 
но-направляющий роли 11, ки¬ 
нофильм наматывается на прини¬ 
мающую бобину 13. 

Перематывание фильмокопии 
осуществляется на кинопроекторе, 
для чего используются продольно¬ 
направляющие ролики 14 и 15. 

В передаточном механизме ки¬ 
нопроектора (рис. 158) использо¬ 
ваны зубчато-ременные передачи, 
что позволило отказаться от цент¬ 
рализованной автоматической 
смазки проекционной головки, со¬ 
хранив жидкую смазку в масля¬ 
ной ванне мальтийского механиз- 



Рис. 158. Кинематическая схема пере¬ 
даточного механизма кинопроектора 
Мео5-ХВ 


рабана и зубчатому шкиву 7 вала 


ма и привода обтюратора. 

Вращение от приводного элек¬ 
тродвигателя 1 плоскозубчатым 
ремнем 2 передается мальтийско¬ 
му механизму 3 и промежуточно¬ 
му зубчатому шкиву 4 и далее че¬ 
рез плоскозубчатый ремень 5 вра¬ 
щение передается зубчатому шки¬ 
ву 6 вала тянущего зубчатого ба- 
задерживающего барабана. 


Обтюратор 8 получает вращение от узла мальтийского механизма; 


частота его вращения 50 об/с. 


Плоскозубчатые ремни выполнены пз полиуретана, армированно¬ 


го металлическим кордом. Натяжение ремней регулируется перемеще¬ 


нием промежуточного зубчатого щкива 4 и натяжного ролика 9. 
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Глава 31 


Двухформатные кинопроекторы для демонстрирования 
70- и 35-мм кинофильмов 

Двухформатные кинопроекторы КП-ЗОК и ранее выпускавшиеся 
КПК-15 и КП-ЗОВ предназначены для демонстрирования 70-мм кино¬ 
фильмов, а также 35-мм обычных, широкоэкранных и кашетированных 
кинофильмов. 

В кинопроекторах КП-ЗОК и КПК-15 в качестве источника света 
применены ксеноновые лампы, а в кинопроекторе КП-ЗОВ — дуга вы¬ 
сокой интенсивности с воздушным дутьем. 

В двухформатных кинопроекторах КП-ЗОК, КПК-15, КП-ЗОВ схе¬ 
ма движения кинофильма, детали и узлы лентопротяжного тракта, ки¬ 
нематическая схема передаточного механизма аналогичны, за исклю¬ 
чением кинопроектора КП-ЗОК, где применено нижнее располон?ение 
подающей бобины и в связи с этим установлен ряд продольно-направ¬ 
ляющих роликов для зарядки фильмокопии. 

В кинопроекторах КП-ЗОК, КПК-15, КП-ЗОВ применена зеркаль¬ 
ная осветительная система с контротражателем с изображением светя¬ 
щегося тела источника света в плоскость кадрового окна; в кинопро¬ 
екторе КП-ЗОК установлена ксеноновая лампа мощностью 10 кВт, в 
кинопроекторах КП ЗОК-05 и КПК-15 — мощностью 5 кВт, а в кино¬ 
проекторе КП-ЗОВ — дуговая лампа Д-200. 


Двухформатный кинопроектор КП-ЗОК 

Двухформатный кинопроектор КП-ЗОК предназначен для демонст¬ 
рирования 70-мм кинофильмов со стереофонической магнитной фоно¬ 
граммой и 35-мм обычных, широкоэкранных и кашетированных кино¬ 
фильмов с фотографической записью звука. 

Кинопроектор (рис. 159) смонтирован на массивной станине І, 
шарнирно связанной со столом 2, что позволяет наклонять оптическую 
ось кинопроектора. На столе укреплен осветитель 8 с элементами ос¬ 
ветительной системы, а на кронштейне стола — проекционная голов¬ 
ка 4. 

Наверху ее установлен вентилятор 5 для охлаждения первой лин¬ 
зы объектива, а внизу — кронштейн 6 наматывателя принимающей 
бобины, на боковой стенке — приводной электродвигатель 7. 

Панель управления 9 кинопроектором укреплена па столе и рас¬ 
положена под осветителем. 

На станине укреплен вентилятор охлаждения ксеноновой лампы; 
на поворотном кронштейне 8 — тормозное устройство подающей бо¬ 
бины. 

Схема движения 70-мм кинофильма с магнитными фонограммами 
представлена на рис. 160, а схема движения 35-мм кинофильма с фо¬ 
тографической фонограммой — на том же рисунке штриховой линией. 

Через лентопротяжный тракт кинопроектора фильмокопия транс- 
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Рис. 159. Кинопроектор КП-ЗОК Рис. 160. Схема. лентопротяж¬ 

ного .механизма кинопроектора 
КП-ЗОК: 

1 — блок магнитных головок; 
2 , 10 , 12 — 19 — продол .ьно-на- 

правляющне ролики; 3,6 — 
тянущие зубчатые барабаны; 
4,5 — гладкие барабаны; 7 — 
фильмовый канал; 8 — скач- 
ковый зубчатый барабан; 9 — 
успокаивающий зубчатый ба¬ 
рабан; 13 — поперечно-направ¬ 
ляющий ролик; 14 — гладкий 
барабан; 15 — задерживающий 
зуб'^атый барабан; 20 — при¬ 
держивающие ролики 


портируется четырьмя двухформатными зубчатыми барабанами — тре¬ 
мя транспортирующими и одним скачковым. 

Придерживающие ролики выполнены таким образом, что при пе¬ 
реходе на другой формат кинофильма необходимо их повернуть на 180°. 
Продольно-направляющие ролики, так же как и зубчатые барабаны,— 
двухформатиые, с рабочими поясками для 35- и 70-мм кинофильмов. 

Тянущие двухформатные зубчатые барабаны отличаются от за¬ 
держивающих только диаметром опорных поясков. Для отличия зубча¬ 
тые барабаны имеют метки; тянущие двухформатные зубчатые бара¬ 
баны имеют на торце одну кольцевую канавку, а задерживающий — 
две кольцевые канавки. 

Кинопроектор снабжеп двумя сменными фильмовыми каналами, 
каждый, из которых рассчитан па один формат кинофильма 70- или 
35-мм. 

70-мм широкоформатный кинофильм с подающей бобины 1 
(рис. 160) через ряд продольно-направляющих роликов 2 вытягивает- 
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ся тянущим двухформатным зубчатым барабаном 5 и огибает гладкие 
барабаны 4 я 5 стабилизатора скорости. 

Через магнитозвуковую часть кинопроектора фильмокопия транс- 
портпруется звуковым двухформатным зубчатым барабаном 6. После 
зубчатого барабана фильмокопия, образуя свободную петлю, поступа¬ 
ет в криволинейный фильмовый канал 7, через который транспортиру¬ 
ется прерывисто Скачковым зубчатым барабаном 8 мальтийского 
механизма, и, снова образуя свободную петлю, поступает на задержи¬ 
вающий зубчатый барабан 9. После задерЖЕшающего зубчатого бара¬ 
бана 9 фильмокопия минует фотюзвуковую часть, для чего предусмот¬ 
рены продольно-направляющие ролики 10, и поступает на принимаю¬ 
щую бобину 11. 

Горизонтальная неустойчивость кинофильма в кадровом окне филь¬ 
мового канала устраняется поперечно-направляющим роликом 13. 

35-мм фильмокопия после тянущего зубчатого барабана 3 огибает 
натяжной ролик 12, проходит звуковой зубчатый барабан 6, делает 
свободную петлю и входит в фильмойый канал 7. 

После скачкового зубчатого барабана 8 фильмокопия делает сво¬ 
бодную петлю, проходит зубчатый барабан 9, огибает гладкий бара¬ 
бан 14 блокирующего стабилизатора скорости, к которому прижимает¬ 
ся за счет натяжения кинофильма на всем участке лентопротяжного 
тракта фотозвуковой части — от зубчатого барабана 9 до зубчатого 
барабана 16, — создаваемого системой натяжных роликов 15 стабили¬ 
затора скорости. 

Через фотозвуковую часть фильмокопия транспортируется одно¬ 
форматным задерживающим зубчатым барабаном 16. Затем фильмоко¬ 
пия проходит продольно-направляющие ролики 17, натяжной ролик 18 
и наматывается на принимающую бобину 19. 

На рис. 161 приведена кинематическая схема передаточного меха¬ 
низма кинопроектора КП-ЗОК. Приводом проекционной головки слу¬ 
жит электродвигатель 1, связанный с ведущим валом 2 приводного ме¬ 
ханизма кинопроектора эластичной муфтой 3. Вертикальный вал 6 
проекционной головки получает вращение от ведущего вала 2 посред¬ 
ством червячной передачи 4, 5. На ведущем валу 2 укреплен одиоло- 
ластный дисковый обтюратор 15. 

Зубчатые передачи 7 и 11, 8 и 12, 9 и 13, 10 и 14 обеспечивают 
вращение транспортирующих зубчатых барабанов. 

Вал эксцентрика мальтийского механизма получает вращение от 
ведущего вала 2 через зубчатое колесо 16, блок двух зубчатых колес 
І7 л, І7 п (с левым и правым направлением спирали) и зубчатое ко¬ 
лесо 18. Зубчатая передача 19, 20 обеспечивает работу масляного на¬ 
соса (зубчатые колеса 21, 22 ). 

Наматыватель получает вращение от вертикального вала посред¬ 
ством червячной передачи 23, 24. 

Вертикальный вал передаточного механизма состоит из трех час¬ 
тей, связанных между собой двумя эластичными 25 и н^есткой 31 муф¬ 
тами; верхняя и средняя части вертикального вала, расположенные в 
проекционной головке, связаны между собой эластичной муфтой 25 и 
вращаются каждая в двух шарикоподшипниках, закрепленных в крон- 
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Рис. 161. Кинематическая схема передаточного механизма 
в кинопроекторе КП-ЗОК; 

3 — электродвигатель; 2 — ведущий вал; 3, 25 — эластичные 
муфты; 4, 16 — зубчатые колеса ведущего вала; 5, 7 — 10, 10, 

23 — зубчатые колеса вертикального вала; 6 — вертикаль¬ 
ный вал; 11—14 —зубчатые колеса горизонтальных валов; 

15 — обтюратор; І7п, і7л, 18 — зубчатые колеса ма.чьтийского 
механизма; 20—22 — зубчатые колеса масляного насоса; 

24 — зубчатое колесо узла наматывателя; 26 — центробеж¬ 
ное устройство; 27 — рукоятка совмещения кадра; 28 — 30 — 
зубчатые колеса механизма совмещения кадра; 31 — жесткая 

муфта 

штейнах. Кронштейны крепятся на левой стенке проекционной голов 
ки и штифтуются. 

На нижней части вертикального вала размещен центробежный мс 
ханизм 26, связанный с мнкровыключателем, контакты которого нахо 
дятся в цепи питания электромагнитной световой заслонки. 
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Совмещение кадра с кадровым окном производится поворотом 
мальтийского механизма вокруг оси мальтийского креста с помощью 
рукоятки 27. Поворот мальтийского механизма обеспечивается зубчатой 
передачей, состоящей из зубчатых колес 28 и 29 и червяка 30, находя¬ 
щегося в зацеплении с зубчатым венцом корпуса мальтийского меха¬ 
низма. 

Для привода кинопроектора вручную па валу приводного электро¬ 
двигателя укреплена рукоятка. 

Смазка передаточного механизма централизованная, автоматиче¬ 
ская, от маслонасоса. Масло под давлением от масляного насоса на¬ 
правляется в маслораспределитель, а оттуда — по маслопроводам — к 
местам смазки. В системе смазки установлены сетчатый фильтр и по¬ 
стоянный магнит, очищающие масло от металлических частиц. 

Наматыватель и тормозное устройство подающей бобины кинопро¬ 
ектора — с переменным моментом сил трения, типа I—II. Автомати¬ 
ческая световая заслонка — электромагнитного типа, охлаждаемая 
проточной водой. Световая заслонка перекрывает световой поток, па¬ 
дающий на кадровое окно при уменьшении числа оборотов вертикаль¬ 
ного вала, обрыве кинофильма в фильмовом канале, при переходе с 
поста на пост. 

Элементы осветительной системы смонтированы в корпусе освети¬ 
теля. Внутри корпуса расположены: механизм крепления и регулиро¬ 
вания отражателя, механизм крепления и регулирования контротража¬ 
теля, ламподержатель, визирное и контрольно-юстировочное устройст¬ 
во, блок зажигания ксеноновой лампы, сонла воздушного охлаждения 
ксеноновой лампы, заслонка. 

Механизм отражателя обеспечивает крепление отражателя и ре¬ 
гулирование его перемещением вдоль оси и поворотом вокруг горизон¬ 
тальной и вертикальной оси. Механизм контротражателя дает возмож¬ 
ность регулировать контротражатель по высоте, вдоль и поперек опти¬ 
ческой оси. Контроль положения контротражателя относительно 
разряда ксеноновой лампы производится по матовым экранам коптроль- 
но-юстировочного устройства, которые расположены на задней стенке 
осветителя. 

Держатели анода и катода предназначены для крепления ксеноно¬ 
вой лампы в ламподержателе, подвода питания и охлаждающей воды. 
Визирное устройство предназначено для установки ксеноновой лампы 
по высоте. 

Д.ЛЯ повышения равномерности освещенности киноэкрана при де¬ 
монстрировании широкоформатных кинофильмов перед фильмовым ка¬ 
налом (па расстоянии 154 мм) устанавливается в специальной оправе 
сфероцилиндрическая линза. 

При регулировании осветительно-проекционной системы кинопро¬ 
ектора необходимо опустить ручную заслонку (выполнена в виде сет¬ 
ки) осветителя, что позволит уменьшить световой поток в десять раз 
и избежать перегрева линз объектива. 

В магнитозвуковой части кинопроектора применен комбинирован¬ 
ный стабилизатор скорости — двухзвенный, в сочетании с системой 
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«маховик — петля кинофильма» (рис. 115, б). Для воспроизведения 
магнитных фонограмм использован безъюстировочный блок 6ГВ-3. 

В фотозвуковой части кинопроектора применен блокирующий ста¬ 
билизатор скорости с упругим коромыслом (см. рис. 115, а). 

Для воспроизведения фотографических фонограмм использована 
звукочитающая система с обратным чтением, т. е. с механической 
щелью после фонограммы кинофильма. Применен поворотный держа¬ 
тель на две читающие лампы (рабочая и резервная). 

Система водяного Охлаждения кинопроектора КП-ЗОК предназна¬ 
чена для охлаждения держателей электродов ксеноновой лампы, опра¬ 
вы контротражателя, световой заслонки, теплозащитной бленды и плас¬ 
тины фильмового канала. Гидравлическая система кинопроектора под¬ 
ключена к установке водяного охлаждения В10. 

В систему включено струйное реле или реле протока, которое пред¬ 
назначено для отключения электропитания ксеноновой лампы при сни¬ 
жении расхода воды ниже требуемого: для ксеноновой лампы мощно¬ 
стью 5 кВт — 6—7 л/мин, для лампы 10 кВт — 14—16 л/мин. 

Для визуального контроля движения воды в системе последова¬ 
тельно включен индикатор тока воды, расположенный на панели уп¬ 
равления. При переходе от одного вида кинопоказа к другому, напри¬ 
мер от широкоформатного (70-мм) к широкоэкранному (35-мм), не¬ 
обходимо произвести переналадку кинопроектора, для чего необходимо 
произвести следующие операции: 

заменить корпус фильмового канала, кадровую рамку с кадровым 
окном, прижимные ленточки, сопло обдува первой линзы объектива, 
проекционную систему; 

установить теплозащитную бленду; 
повернуть придерживающие ролики на 180°; 

переключить вход усилителя с магнитной фонограммы на фотогра¬ 
фическую. 

В табл. 22 приведены технические характеристики кинопроектора 
КП-.30К. 


Глава 32 


Электрооборудование кинопроекционной аппаратуры 

Элементы электрооборудования кинопроекторов 

В электрооборудовании кинопроекционной аппаратуры для вклю¬ 
чения и выключения (коммутации) различных электрических цепей 
применяется разнообразная коммутационная аппаратура: магнитные 
пускатели, электромагнитные реле, пакетные переключатели, микро¬ 
переключатели, кнопки управления. 

Пакетный переключатель (рис. 162) состоит из пяти пластмассо¬ 
вых пластин 1 —5, составляющих четыре рабочие секции. Между плас¬ 
тинами в пазах зажаты неподвижные контакты 6 — 9. Ротор 10 пере¬ 
ключателя состоит из оси и изолированных от нее подвижных контак¬ 
тов 11 — 14, изготовленных из листовой бронзы. 
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Таблица 22 

Технические характеристики 
двухформатного кинопроектора КП-ЗОК 


Шифр 

кинопроектор 

КП-ЗОК 

Технические 

хчрактеристики 

кинопроектора 


1 

ѵ> 

Пааиачеиио кииоііроектора 

Для демонстрирования 70-мм ши¬ 
рокоформатных кинофильмов с 
магнитными фонограммами, а 
также 35-мм обычных, широко¬ 
экранных в кашетированных ки¬ 
нофильмов с фотографической 
фонограммой 

Освотительиая система 
тип 

истопник Света 

осветительная оптика 

Зеркальная с контротражателем 
Ксеноновая лампа 

ДКсШРБ-10000-1 (10 кВт) или 
ДКсШРБ-5000-1 (5 кВт) 
Эллішсоидный отражатель 
450-180-РЧ-И 
контротражатель. 0 100 мм 

Проекционная система 

для кшіопроекцііи широко¬ 
экранных анам<ффіфованыых 
кинофильмов 

для кинопроекции обычных 
кинофильмов 

для кинопроекции широко¬ 
форматных кинофильмов 

Ішпопроекщюішый объектив — 

— анастигмат типа ОКП и ана¬ 
морфотная насадка 35НЛП2-ЗМ 

Кинопроекционный объектив — 

— анастигмат типа ОКП или РО 

Киыопроекциоішый обі.ектив — 

— анастигмат типа ОКП-2 

Полезный световой поток ки- 
вонроектора, лм 

35-мм обычный и 
широкоэкранный 
■ 70-мм широкоформатный 

18000 (10 кВт) 

12000 (5 кВт) 

30000 (10 кВт) 

16000 (5 кВт) 

Механизм прерывистого движе¬ 
ния кип(>фильма 

Мальтийский механизм 

Фильмовый канал 
тип 

величина силы трения, Н 

{■.‘риволинеГшый, с ленточным 
прпжимом 

5,0—6,0 для 70-мм; 2,5—3,0 
для 35-мм 

устранение горизонтальной не¬ 
устойчивости кадра 

Поперечно-направляющий ролик 
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Продолжение табл. 22 

1 

2 

Привод кинопроектора. 
тип электродвигателя 
марка 

номииальпые данные 

Асинхронный, трехфазпого типа 
АОЛ-12-2 

220/380 В, 270 Вт, 2800 об/мин 

Наматыватсль 

тип 

усилие натяжения киноленты 
при наматывании, Н 
в начале наматывания 

в копце наматывания 

КомбияироваЕіпый, с переменным 
моментом сил трепия 
■1—II 

7,0 для 70-мм 4,5 для 35-мм 

фильмокопии фильмокопии 

5.0 3 

Тормозное устройство подаю¬ 
щей бобипы 
тип 

усилие натяжения киполепты 
при сматывании, Н 
в начале сматывания 

в копце сматывания 

Комбинированное, с переменным 
моментом сил трепия 

I—II 

2,5 для 70-ми 2 для 35-мм 

фильмокопии фильмокопии 

4 3 

Обтюратор 

тип 

коэффициент пропускания 

Дисковый, однолопастный 

0,62 

Механизм совмещения кадра 
с кадровым окном 

Поворот мальтийского механизма 
вокруг оси мальтийского креста 

Синфазирующий механизм 

Дополнительный поворот зубчато¬ 
го колеса эксцентрика 

Стабилизатор скорости движе¬ 
ния фонограммы 
магнитозвуковая часть 

фотозвуковая часть 

Двухзвеппый, в сочетанпп с си¬ 
стемой «маховик—петля кино¬ 
фильма» 

Блокирующий стабилизатор 

Звукочитающая система 
тип 

читающая лампа 
фотоприемник 

Щелевая, с обратным чтением 
Кб-30 

Фотодиод ФДК-155 

Блок магнитных головок 

6ГВ-3 

(шестиканальный) 

Световая автоматическая за¬ 
слонка 

Электромагнитная 
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Продолжение табл. 22 


1 

2 

Смазка приводного механизма 

Централизованная, автоматическая 

Способ очистки масла 

Сетчатый фильтр и постоянный 
магнит 

Охлаждение 


фильмового канала 

Теплозапштная бленда 

кинофильма 

Воздушное 

Расстояние от оптической оси 
до основания стапппы кино¬ 
проектора (при нак.чоне 
0°), мм 

1250 

Угол поворота оптической оси 


кинопроектора, град 

Не менее 3 

вверх 

вниз 

Не менее 8 

по горизонтали 

± 2 

Габариты кшіопроектора, мм 


высота 

1740 

длина 

1600 

ширина 

830 

Масса кинопроектора, кг 

720 

Завод-изготовитель 

НПО «Экран», завод «Кинан», 
г. Одесса 


Ротор четко фиксируется в четырех положениях (через 90°) с по 
мощью пружин 15 и роликов 16, укреплевяых на осях 17 между шай 
бами 18. Эти шайбы посажены на квадрат¬ 
ную часть оси ротора и вращаются вместе 
с ней. Ручка 19 перек.тіючателя укреплена 
на свободном конце оси ротора. При по¬ 
вороте ручки все подвижные контакты 
поворачиваются одновременно на 90° и 
обеспечивают включение или выключение 
соответствующих электрпческих цепей. 

Магнитный пускатель типа ПМЕ име¬ 
ет сердечник, состоящий из двух частей — 
неподвижной и подвижной, которая свя¬ 
зана с мостиковой системой подвижных 
Контактов. 

При включении магнитного пускателя 



переклю- 
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подвижная часть сердечника перемещается, подвижные контакты маг¬ 
нитного пускателя приходят в соприкосновение с неподвижными, за¬ 
мыкая тем самым соответствующие цепи схемы электрооборудования. 

Магнитные пускатели, как и электромагнитные реле, имеют кон¬ 
такты замыкающие (при отключенном пускателе или реле — разомкну¬ 
ты) и размыкающие (при отключенном пускателе или реле — замкну¬ 
ты), а также добавочные блок-контакты, которые обеспечивают замы¬ 
кание цепи питания электромагнита пускателя или реле после того, 
как будет отпущена кнопка включения пускателя пли реле. 



Рис. 163. Элементы блока зажигания ксеноновой лампы; 
а — трансформатор высокого напряжения; б — импульсный автотрансформатор; 

в — искровой разрядник 


Контакты магнитных пускателей, реле, переключателей часто за- 
шунтированы резисторами с конденсаторами с целью искрогашения. 

В блоке зажигания ксеноновой лампы применены трансформатор 
высокого напряжения (рис. 163, а), импульсный автотрансформатор 
(рис. 163, б), искровой разрядник (рис. 163, в). 

Для питания киноустановок «Украина-5», КН17М, КН20 приме¬ 
нены специальные регулировочные автотрансформаторы типа 
АОСК-071 или БПК-0,8. Они рассчитаны на подключение к сети пере¬ 
менного тока 220 или 127 В и позволяют поддерживать режим элект¬ 
ропитания киноустановки при колебаниях напряжения сети. 

Автотрансформатор преобразует напряжение сети в напряжения: 

31 В — для питания проекционной лампы; 

34 В — для питания проекционной лампы. 

Напряжение непосредственно па проекционной лампе будет 30 и 
33 В (1 В — потеря напряжения в проводах). 

Питание киноустановки КИ20А от сети переменного тока напряже¬ 
нием 220 В осуществляется через блок питания БПК-0,8 (также через 
регулировочный автотрансформатор, по с дополнительным выпрями¬ 
тельным устройством для электропитания читающей лампы Кб-30). 

В табл. 23 приведены условные графические обозначейия, приня¬ 
тые в схемах электрооборудования кинопроекторов. 
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Таблпца 23 

Условные графические обозначения в схемах электрооборудования 

кинопроекторов 


Резистор нерегулируемый 


Резистор регулируемый: 
без разрыва цепи 
с разрывом цепи 



Конденсатор 

Конденсатор электролитический 

Обмотка реле, контактора, магнитного пуска¬ 
теля 

Плавкий предохранитель 


— іі — 

НЬ -ІІЬ- 

о 


Переключатель 

Контакты магнитного пускателя, реле: 
нормально разомкнутые (замыкающий) 
нормально замкнутые (размыкающий) 

Контакты неэлектрического реле: 
замыкающтй 
размыкающий 

Трансформатор однофазный с ферромагнитным 
сердечником 

Обмотка автотрансформатора 

Дроссель с ферромагнитным сердечником 

Искровой разрядник 

Лампа накаливания: кинопроекционная, читаю¬ 
щая, осветительная 

Ксеноновая лампа 

Диод полупроводниковый 

Стабилитрон 


Кнопка с самовозвратом и замыкающим контак¬ 
том 








Кнопка с самовозвратоді и размыкающим контак¬ 
том 





-^<^0 Кинопроекционная техника 


Электрооборудование кинопроектора П16П1 

Схема электрооборудования кинопроектора П16П1 (киноустанов¬ 
ка «Украипа-5») показана па рис. 164. 

Электрооборудование кинопроектора П16П1 состоит из электро¬ 
двигателя ЭАО-18, кинопроекционной лампы КЗО-400, читающей лам¬ 
пы К4-3, фазосмещающих конденсаторов (4мкФ + 2мкФ+4 мкФ), мик¬ 
ровыключателя Д701. 

Киноустановка «Украина-5» питается от электрической сети од¬ 
нофазного переменного тока через автотрансформатор АОСК. 



Полотен. 

лѳрѳкл. 

Эл. 

двиг. 

Лампа 

лроѳнц 

Лампа 

зала 

Лампа 

эвунов. 

Отняю 

чение 

кон- 

дѳнс. 

ВіЩЩ 



о 






о 


О 

МіІ-МЛЧЦ 

кя 

о 


о 




о 


О 


Рис. 164. Схема электрооборудования кинопроектора П16П1 


От автотрансформатора к кинопроектору подводится напряжение 
110 В (питание электродвигателя и усилителя) и 30 В или 33 В (пи¬ 
тание кинопроекционной лампы). С 1981 года киноустановка «Украи¬ 
на-5» комплектуется блоком питания БПК-0,8, напряжение питания и 
выходное напряжение которого — 220 В. 

Электродвигатель ЭАО-18 также рассчитан на напряжение 220 В. 

Управление электрооборудованием кинопроектора производится 
четырехсекциопным пакетным переключателем роторного типа. 

Переключатель имеет четыре фиксированных положения, каждое 
из которых обозначено на пластмассовой крыщке, укрепленной на кор¬ 
пусе фонаря кинопроектора, надписями: 

«Отключено», «Эл. двигатель», «Проекция», «Эл. двигатель». 

В положении «Отключено» напряжение 110 В или 220 В подается 
только к лампе освещения зала. В положении «Эл. двигатель» вклю¬ 
чается электродвигатель, к дополнительной рабочей обмотке которого 
подключается вспомогательный конденсатор (4 мкФ) и остается вклю¬ 
ченной лампа освещения зала. В положении «Проекция» включается 
проекционная и читающая лампы и отключается вспомогательный кон¬ 
денсатор и лампа освещения зала. При дальнейщем вращении ротора 
в том же направлении в положении «Эл. двигатель» проекционная и 
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читающая лампы выключаются, а лампа освещения зала включается, 
электродвигатель остается включенным. 

Применение поворотного переключателя обеспечивает определен¬ 
ную последовательность включения и выключения элементов электро¬ 
оборудования кинопроектора. 

При демонстрировании кинофильма с магнитной фонограммой руч¬ 
ка блокирующего щитка должна занимать положение, при котором 
буква «М» на ее торце расположена правильно. При этом контакты 
микровыключателя разомкнуты, и читающая лампа отключена. 

Электрооборудование киноустановки КН-17М 

и кинопроектора КН20А 

Схема электрооборудования киноустановки КН-17М показана на 
рис. 165. Электрооборудование кинопроектора КН-17М состоит из элек¬ 
тродвигателя М1 (АВЕ-052-4М), двух кинопроекционных ламп КЗО— 
400 (рабочая и резервная), читающей лампы К4-3, фазосмещающего 
конденсатора (4 мкФ), магнитного пускателя (220 В) и лампы вспомо¬ 
гательного освещения (220 В, 15 Вт^ 



Рис. 165. Схема электрооборудования киноустановки КН-17М 
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Питание киноустановки от сети переменного тока с напряжением 
220 или 127 В осуществляется через автотрансформатор АОСК-0,71, 
подключение к сети которого обеспечивается через разъемы ШИ (вил¬ 
ка), Ш9 и Ш8 (рис. 165). 

• Автотрансформатор преобразует напряжение сети в напряжения: 

31 В — для питания проекционных ламп Л1 или Л2 (разъем Ш7, 
см. рис. 165); 

34В — для питания проекционных ламп Л1 или Л2 (разъем Ш10); 

110 В — для питания усилительного устройства, входящего в ком¬ 
плект КЗВП (разъем Ш10). 

Для питания электродвигателя М1, лампы вспомогательного осве¬ 
щения Л4 кинопроектора и цепи управления кинопроектора с разъема 
Ш8 снимается панряжение 220 В, которое через коробку коммутации, 
коммутационные кабели и разъемы Ш2, ШЗ, Ш5 поступает на кино¬ 
проекторы и усилительное устройство. 

На читающую лампу ЛЗ подается постоянное стабилизированное 
напряжение 4 В от выпрямителя, расположенного в усилителе. 

Для уменьшения пускового тока проекционных ламп испо.льзуется 
режим поднакала, который получается за счет разности напряжений 
34 В—31 В = 3 В. Уменьшение пускового тока проекционных ламп уве¬ 
личивает срок их службы и уменьшает нагрузку па контакты магнит¬ 
ного пускателя Р1. 

При включении киііоустаповки в сеть (разъем В111) напряжение 
подается на: автотрансформатор, усилительное устройство, лампу 
вспомогательного освещения Л4 и на рабочую проекционную лампу 
нормально замкнутыми контактами ЗР1 магнитного пускателя Р1. Для 
рабочей проекционной лампы это будет режим под накала (34 В—31 В = 
= ЗВ). 

Электродвигатель включается тумблером ВЗ «Мотор» с пульта ки¬ 
нопроектора, при этом магнитный пускатель Р1 подготавливается к 
включению. 

При включении кнопки Кні «Свет» напряжение 220 В подается на 
обмотку магнитного пускателя Р1, который размыкает нормально замк¬ 
нутые контакты ЭР1 поднакала проекционных ламп и замыкает нор¬ 
мально разомкнутые контакты 1Р1, 2Р1 питания проекционных ламп 
Л1 и Л2 напряжением 30 или ЗЗВ, контакты 4Р1 питания читающей 
лампы ЛЗ и контакты 5Р1 цепи удержания магнитного пускателя через 
соседний пост. 

Для проверки звукового тракта киноустановки, регулирования зву-' 
кочитающей системы и воспроизведения музыкальной концовки кино¬ 
фильма при отключенной проекционной лампе служит тумблер В2, рас¬ 
положенный над объективодержателем. При включении тумблера В2 
разрывается цепь питания магнитного пускателя, т. е. отключается 
проекционная лампа, а читающая лампа ЛЗ остается включенной. 

Переключение питания с рабочей лампы на резервную (при смене 
ламп) обеспечивается переключателем В1, имеющим механическую 
связь с кронштейном патроподержателей проекционных: ламп. 

Прп выключении тумблера ВЗ «Мотор» отключается электродви¬ 
гатель, обесточивается магнитный пускатель Р1, что приводит к раз- 
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мыканию контактов 1Р1, 2Р1, 4Р1, отключается читающая лампа, 
а рабочая проекционная лампа Л2 переводится в режим поднакала 
(3 В) при замыкании контактов ЗР1, 

Питание цепи управления кинопроектором А происходит через 
цепь управления кинопроектором Б, т. е. при включении кнопки Кні 
«Свет» одного кинопроектора разрывается цепь питания обмотки маг¬ 
нитного пускателя другого кинопроектора, контакты которого отклю¬ 
чают читающую лампу, переводят проекционную лампу в режим под¬ 
накала и замыкают цепь питания обгиотки магнитного пускателя пер¬ 
вого кинопроектора. 

Выравнивают уровни звукового сигнала на постах путем изменения 
напряжения на читающей лампе резистором Р1. 

В комплект киноустановки КЫ20А входят два кинопроектора 
КН-20; киноустановка может работать в следующих режимах: 

с автоматическим переходом с поста на пост; 

с полуавтоматическим переходом с поста на пост через реле вре¬ 
мени; 

с полуавтоматическим переходом с поста на пост без реле вре¬ 
мени. 

Автоматический переход с поста на пост осуществляется только 
при наличии на фильмокопии сигнальной метки перехода из фольги. 

Электрооборудование киноустановки КН20А включает электро¬ 
оборудование двух кинопроекторов КН-20, блок управления БУ-1, два 
датчика ДБМ-1, установленных на кронштейнах принимающей боби¬ 
ны, звуковоспроизводящее устройство КЗВП-12, бло"к питания БПК-0,8 
и соединительные кабели. 

С блока питания БПК-0,8 снимается напряжение: 

переменное 220 В для питания электродвигателя, катушки маг¬ 
нитного пускателя, лампы вспомогательного освещения и усилительно¬ 
го устройства; переменное 30 или 33 В для электропитания кинопроек¬ 
ционной лампы КЗО-400; переменное 4 В для предварительного подна¬ 
кала кинопроекционной лампы неработающего кинопроектора: 
постоянное 5,5 В для питания читающей лампы Кб-30. 

Электропитание блока управления БУ-1 киноустановки КН-20А 
осуществляется через встроенный блок электропитания, преобразую¬ 
щий 30 (33) В переменного тока в 24 В постоянного тока для подачи 
напряжения на реле времени, датчик ДБМ-1 через его согласующее 
устройство в цепи управления. 

На рис. 166 показана схема электрооборудования кинопроектора 
КН-20А. 

В схему электрооборудования кинопроектора КН-20 А, в отличие 
от схемы электрооборудования кинопроектора КН-17М, введены изме¬ 
нения: 

для увеличения пускового момента электродвигателя М1 через пор- 
мальпо замкнутые контакты 4Р1 магпитного пускателя Р1 кратковрс- 
мешіо подключается копдепсатор С2 (2 мкФ) : 

в цепь питания читающей лампы ЛЗ введен транзисторный регу¬ 
лятор папряжения, позволяющий плавно регулировать напряжение на 
читающей лампе для выравнивания уровней громкости с двух постов. 
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Рис. 166. Схема электрооборудования кинопроектора 
КН20А 


Электрооборудование кинопроектора 23КПК 

Схема электрооборудования кинопроектора 23КПК (рис. 167)' со¬ 
стоит из нескольких функциональных схем, каждая из которых обес¬ 
печивает работу ряда самостоятельных цепей: 
привод лентопротяжного механизма; 
зажигание и питание ксеноновой лампы; 
включение автоматической световой заслонки АЗП-4; 
питание и коммутация читающей лампы; 
блокировка обрыва кинофильма. 

Схема электрооборудования обеспечивает работу кинопроектора в 
автоматическом ре?киме перехода с поста на пост с устройством 
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Рис. 167. Схема электрооборудования кинопроектора 23КПК 
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АКП-6М. Электрические цепи кинопроектора для соединения с устрой¬ 
ством АКП-6М выведены на разъемы Ш2 и ІІІ9 (рис. 166). 

Схема включения приводного электродвигателя. Напряжение трех¬ 
фазной питающей сети 220/380 В с нулевым проводом поступает на 
контакты І, 2, 3, 4 платы 13. При напряжении питания 220 В на плате 
12 должна быть установлена перемычка между клеммами 2 т 4\ при 
напряжении питания 380 В с нулем между клеммами 1 ѵі. 4. При пере¬ 
ключении напряжения сети следует одновременно переключить обмот¬ 
ки на клеммной колодке электродвигателя М2. 

Включение электродвигателя М2 привода кинопроектора осуществ¬ 
ляется нажатием кнопки Кн4, расположенной на панели управления 
кинопроектора. При этом напряжение 220 В поступает на обмотку 
магнитного пускателя РЗ, который срабатывает и остается включен¬ 
ным, так как нормально разомкнутые контакты кнопки Кн4 блокируют¬ 
ся контактами магнитного пускателя РЗ. 

Напряжение с клемм 3, 4 платы 13 поступает через контакты 
магнитного пускателя РЗ на электродвигатель М2. 

Для плавного пуска электродвигателя М2 привода кинопроектора 
последовательно с двумя обмотками на 0,5—2 с включаются резисторы 
В7 и В8, которые затем замыкаются накоротко контактами реле Р4. 
При срабатывании магнитного пускателя РЗ его нормально замкнутые 
контакты 4РЗ размыкаются, конденсатор С12 заряжается до напряже¬ 
ния, которое необходимо для срабатывания реле Р4 (реле выдержки 
времени). Время срабатывания реле Р4 регулируется с помощью ре¬ 
зистора В15, расположенного в колонке кинопроектора. 

Отключение электродвигателя привода кинопроектора производит¬ 
ся кнопкой Кнб, расположенной на панели управления кинопроектора. 

Контакты реле РЗ зашунтированы искрогасящими ячейками, со¬ 
стоящими из резисторов и конденсаторов В9, С9, В10, СЮ, ИИ, СИ. 

Схема зажигания и питания ксеноновой лампы. Напряжение пи¬ 
тания 32,5 В на ксеноновую лампу поступает от выпрямительного уст¬ 
ройства через клеммы І, 2 платы П1. 

Зажигание ксеноновой лампы производится кнопкой КнЗ; при этом 
срабатывает реле Р2, которое своими контактами включает электро¬ 
двигатель М1 вентилятора охлаждения ксеноновой лампы. 

Воздупіный поток, создаваемый вентилятором, воздействует на 
клапан, механически связанный с мпкровыключателем В4 (ветровое 
реле), прп замыкании контактов которого дистанционно включается 
магнитный пускатель выпрямительного устройства. 

При включении выпрямительного устройства напряжение холостого 
хода выпрямителя (90—100 В) подается на клеммы І, 2 платы ІІ; 
срабатывает реле РІ, через контакты которого подается напряжение 
220 В на первичную обмотку высоковольтного трансформатора Тр2. Со 
вторичной обмотки снимаем напряжение 4500 В, которое заряжает ра¬ 
бочий (контурный) конденсатор С4 до напряжения 4800—5200 В, т. е. 
напряжения, которое необходимо для пробоя межэлектродпого проме¬ 
жутка (1,2—1,5 мм) разрядника Рр, . 

После пробоя разрядника конденсатор С4 разряжается на часть 
обмотки импульсного автотрансформатора Трі, а на всей обмотке по- 
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является высокое импульсное напряжение — до 25—30 кВ, которое 
через конденсатор С2 поступает на электроды ксеноновой лампы Л1. 

После зажигания ксеноновой лампы происходит резкое увеличение 
тока, проходящего через лампу, напряжение выпрямителя снижается; 
реле Р1 отключается и размыкает цепи зажигания ксеноновой лампы, 

В том случае, еслп ксеноновая лампа не зажигается после нажа¬ 
тия кнопки КнЗ, в схеме электрооборудования кинопроектора предус¬ 
мотрено автоматическое ограничение времени поджига ксеноновой лам¬ 
пы с помощью реле Р1 до 2—4 с. 

По истечении этого времени для отключения вентилятора охлаж¬ 
дения ксеноновой лампы необходимо нажать кнопку Кн5, а следующее 
включение цепи поджига ксеноновой лампы с помощью кнопки КнЗ 
производить не ранее чем через 3—4 с. Для ограничения времени под¬ 
жига лампы служат элементы схемы К2, С14, ДЗ. Элементы К4, В.5, С5, 
С6, С7, С1 образуют электрические фильтры. 

Кнопка Кн2, расположенная на панели управления кинопроекто¬ 
ра, дает возмояшость проверить работу цепей зажигания ксеноновой 
лампы без включения электродвигателя М1 вентилятора и выпрями¬ 
тельного устройства. 

Электрической схемой кинопроектора предусмотрено ограничение 
времени проведения контроля поджига при нажатой кнопке Кн2 до 
1—1,5 с. По истечении этого времени необходимо отпустить кнопку 
Кн2 и следующий контроль поджига произвести не ранее чем через 
1—1,5 с. Для ограничения времени проведения контроля поджига слу¬ 
жат элементы схемы ВЗ, С23, Д4. 

Микровыключатели В2, ВЗ, предназначенные для блокирования 
при открывании монтажной крышки и дверцы осветителя, размыкают 
цепь питания реле Р2, контакты которого обеспечивают отключение 
ксеноновой лампы, и включают лампу Л2 освещения осветителя. 

Лампа ЛЗ служит для освещения фильмового капала при зарядке 
фильма; включение ее осуществляется тумблером В5, расположенным 
на панели управления кинопроектором. Для контроля режима работы 
ксеноновой лампы на панели управления установлены амперметр и 
вольтметр. Число часов, отработанных ксеноновой лампой, контроли¬ 
рует счетчик времени ИПЗ. 

Для изменения режима работы ксеноновой лампы Л1 на панели 
управления установлен регулятор тока Н13, который посредством внеш¬ 
него монтажа связан с цепями управления выпрямительного устрой¬ 
ства. 

При установке ксеноновой лампы в кинопроектор необходимо уста¬ 
новить номинальный режим ее работы при помощи резистора В12, 
установленного в колонке кинопроектора. При этом ручка регулято¬ 
ра тока (резистор К13) должна находиться в крайнем правом поло¬ 
жении. 

Проверку электрических цепей зажигания ксеноновой лампы мож¬ 
но производить с открытой дверцей фонаря при установке тумблера 
В1 в положение «Вкл.». При этолі визуально проверяют отсутствие 
пробоя высокого напряжения на другие элементы фопаря и производят 
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регулировку зазора разрядника. При работе кинопроектора тумблер В1 
должен быть установлен в положение «Выкл.». 

Переключение режимов работы кинопроектора с автономного на 
автоматизированный (с устройством АКП 6 М) осуществляется на 
плате 15. 

Схема включения автоматической световой заслонки. Питание ав¬ 
томатической световой заслонки АЗП-4 и счетчика ИПЗ часов работы 
ксеноновой лампы осуществляется выпрямленным напряжением 24 В 
от трансформатора ТрЗ через выпрямитель Д5...Д8. Заслонка соединя¬ 
ется со схемой кинопроектора посредством штепсельного разъема М1, 
расположенного на колонке. В открытом положении заслонка удержи¬ 
вается электромагнитом ЭП, цепь которого замыкается через соседний 
пост. Выключатель В6 используется при резервировании поста с целью 
коммутации других постов. 

К клеммам б, 6, 7 платы 14 подводятся провода коммутации за¬ 
слонки. Включение заслонки производится кнопкой Кн8, расположен¬ 
ной на панели управления кинопроектора, отключение — кнопкой Кн7. 
Заслонка не включается в том случае, если не работает электродвига¬ 
тель М2 привода кинопроектора; для этого в цепь питания электромаг¬ 
нита заслонки вводятся контакты магнитного пускателя РЗ. 

Схема питания и коммутации читающей лампы. Для питания чи¬ 
тающей лампы Л4 к клелтмам 3, 4 платы 14 от усилительного устрой¬ 
ства через автоматическую световую заслонку или выключатель В7 
подается постоянный ток напряжения 6 В. Лампа включается при от¬ 
крытой заслонке. 

Схема блокировки при обрыве киноленты. При обрыве фильма на 
участке между фильмовым каналом и скачковым барабаном образует¬ 
ся петля над фильмовым каналом, которая поворачивает щиток, свя¬ 
занный с подвижным элементом микровыключателя В8. При этом раз¬ 
рывается цепь питания катушки магнитного пускателя РЗ и останав¬ 
ливается электродвигатель М2, отключается заслонка АЗП-4, ксеноно¬ 
вая лампа Л1 переводится в дежурный режим работы. 

На панели управления (рис. 168) кинопроектора 23КПК располо¬ 
жены: регулятор 1 тока ксеноновой лампы; амперметр 2, вольтметр 3 
и кнопка 4 его включения обеспечивают контроль режима работы ксе- 
поповой лампы; кнопка 5 — контроль цепей зажигания ксеноновой 



Рис. 168. Паиель управления кинопроектора 23КПК 
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лампы; кнопки 6 и 7 обеспечивают включение и отключение ксеноновой 
лампы, включение и отключение приводного электродвигателя осуществ¬ 
ляется кнопками 8 и 9; подъем и опускание автоматической световой за¬ 
слонки — кнопками 10 и 11; включение и отключение читающей лампы 
и лампы освещения кадрового окна обеспечиваются тумблерами 12 и 13. 

Электрооборудование кинопроекторов типа «Ксенон» 

Схема электрооборудования кинопроектора «Ксепон-1М» приведе¬ 
на па рис. 169. 

Для работы киноустановки, оборудованной кинопроекторами «Ксе- 
Н0Н-1М», требуются три источника напряжения: трехфазное, напряже¬ 
нием 380/220 В, это напряжение подается на электродвигатели привода 
кинопроектора и вентилятора охлаждения ксеноновой ламы, а одно¬ 
фазное напряжение 220 В — на блок зажигания ксеноновой лампы; 
постоянное напряжение 20—25 в — от выпрямителя 53ВУК-50 на ксе¬ 
ноновую лампу и электромагнит автоматической световой заслонки; 
постоянное напряжение 6 В — от выпрямителя, расположенного в уси¬ 
лительном устройстве, на читающую лампу. 

Выпрямительное устройство 53ВУК-50 связано с кинопроектором 
штепсельным разъемом. 

На панели управления кинопроектором расположены кнопки вклю¬ 
чения и отключения электродвигателя привода кинопроектора, выпря¬ 
мительного устройства, поднятия световой заслонки, переключатель для 
включения читающей лампы и потенциометр регулирования режима 
работы ксеноновой лампы. 

Схема привода лентопротяжного механизма. Пуск электродвигате¬ 
ля Дп привода кинопроектора производится нажатием кнопки 2КП 
на панели управления кинопроектором. При этом срабатывает магнит¬ 
ный пускатель Р5 и электродвигатель начинает плавно разворачивать¬ 
ся за счет резисторов К1 и В2. 

После заряда конденсатора СЗ и С4 до напряжения, необходимого 
для срабатывания реле Р4 выдержки времени, срабатывает реле Р4, 
его контакты шунтируют резисторы. Электродвигатель Дп переводится 
на полное напряжение, т. е. на полные обороты. Остановка кинопроек¬ 
тора осуществляется нажатием кнопки 1КС. 

В цепи включения магнитного пускателя электродвигателя нахо¬ 
дятся контакты микровыключателя РП блокировки образования петли 
киноленты перед фильмовым каналом и мпкровыключателя БКП2 
блокировки окончания части или обрыва киноленты, которые размы¬ 
кают цепь питания магнитного пускателя Р5, а значит, и цепь питания 
электродвигателя. 

Схема зажигания и питания ксеноновой ла.ипы. Напряжение пита¬ 
ния 23—25 В на ксеноновую лампу ЛК от выпрямительного устрой¬ 
ства на клеммы 15 {—) и 22 { + ). 

Зажигание ксеноновой лампы производится кнопкой ЗКн. При этом 
срабатывает магнитный пускатель РЗ, который своими контактами 
включает электродвигатель Дв вентилятора охлаждения ксепоповой 
лампы и самоблокируется. 
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Воздушный поток, создаваемый вентилятором, замыкает контак¬ 
ты КВР ветрового реле, и включается магнитный пускатель выпрями¬ 
тельного устройства. При этом замыкаются контакты в цепи главного 
тока выпрямительного устройства. Вторая пара контактов кнопки ЗКП 
включает цепь вспомогательного выпрямителя (подпитки) устройства 
53ВУК-50, который предназначен для получения повышенного напря¬ 
жения (напряжение холостого хода) на выходе выпрямительного 
устройства в момент зажигания ксеноновой лампы. 

При включении выпрямительного устройства под действием напря¬ 
жения холостого хода (60—70 В) срабатывает реле Р1, через контакты 
которого подается напряжение 220 В на первичную обмотку высоко¬ 
вольтного трансформатора ТВН, со вторичной обмотки которого сни¬ 
маем напряжение 4500 В, которое и заряжает рабочий конденсатор 
8С до напряжения 4800—5200 В, т. е. напряжения, необходимого для 
пробоя искрового разрядника Р. 

После пробоя разрядника конденсатор 8С разряжается на часть 
обмотки импульсного автотрансформатора ИАТ, а на всей обмотке появ¬ 
ляется высокое импульсное напряжение 25—30 кВ, которое через кон¬ 
денсатор ЮС поступает на электроды ксеноновой лампы и пробивает 
межэлектродный зазор — лампа зажигается. После зажигания ксеноно¬ 
вой лампы происходит резкое увеличение тока, проходящего через 
лампу, напряжение выпрямителя уменьшается, реле Р1 отключается 
и размыкает цепи зажигания ксеноновой лампы. 

Для ускорения отключения реле Р2 после зажигания ксеноновой 
лампы последовательно с катушкой реле включен резистор ИЗ, шунти¬ 
руемый нормально замкнутыми контактами реле Р1. 

Ремонтный тумблер РВ в положении «Ремонт» дает возможность 
проверить работу устройства зажигания ксеноновой лампы без вклю¬ 
чения выпрямителя и при открытой дверце фонаря. 

Ток лампы регулируется при открытой световой заслонке потенцио¬ 
метром 5В. При закрытой световой заслонке ксеноновая лампа перево¬ 
дится в дежурный режим работы, при котором потребляемый ток со¬ 
ставляет 30—50 7о от номинального. 

Контроль режима работы ксеноновой лампы обеспечивает измери¬ 
тельный прибор А, включенный постоянно как амперметр. Для измере¬ 
ния напряжения необходимо нажать кнопку КВВ и показания прибо¬ 
ра разделить на 2 (или 4) в соответствии с указанием в руководстве 
по эксплуатации кинопроектора. 

Зажигание и горение ксеноновой лампы возможно только при на¬ 
личии воздушного охлаждения лампы (замкнуты контакты ветрового 
реле КВР) и закрытой дверце осветителя (замкнуты контакты блоки¬ 
ровочного выключателя 2КВ1). 

Схема управления световой заслонкой кинопроектора обеспечивает 
подъем и удержание (через соседний пост) заслонки, а также комму¬ 
тацию читающей лампы и изменение режима работы ксеноновой лампы. 
Электромагнит заслонки выполнен с поворотным якорем. Подъем за¬ 
слонки возможен только прп работающем кинопроекторе и зажженной 
ксеноновой лампе. 

9—579 
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При нажатии кнопки К3.1 подъема заслонки на электромагнит за¬ 
слонки подается напряжение от источника питания ксеноновой лампы, 
якорь электромагнита поворачивается, заслонка поднимается, срабаты¬ 
вает реле Р2. Замкнувшиеся контакты реле Р2 включают читающую 
лампу ЛП, переводят выпрямительное устройство ксеноновой лампы в 
режим максимального тока. 

После отпускания кнопки К3.1 электромагнит заслонки и реле Р2 
остаются подключенными к источникам питания через резисторы И6, 
К5 и замкнувшиеся контакты реле Р2. 

Схема перехода с поста на пост выполнена с независимой комму¬ 
тацией, при которой электромагниты заслонок всех постов имеют не¬ 
зависимые цепи подъема, но общую цепь удержания через последова¬ 
тельно соединенные размыкающие контакты кнопки подъема заслонки. 

Поэтому при нажатии кнопки подъема заслонки любого поста за¬ 
мыкающие контакты подают питание на подъем заслонки данного по¬ 
ста, а размыкающие контакты разрывают цепь питания удержания за¬ 
слонки других постов. 

Таким образом, сигналы на подъем заслонки одного поста и на 
опускание заслонки другого поста подаются одновременно. 

Для учета числа часов, отработанных ксеноновой лампой, в кино¬ 
проекторах типа «Ксенон» устанавливается счетчик. 

Схема электрооборудования кинопроектора «Ксенон-1М» обеспе¬ 
чивает работу кинопроектора в автоматическом режиме перехода с 
поста на пост по сигнальным меткам из алюминиевой фольги, накле¬ 
енным на фильм. Для работы с кинопроектором типа «Ксенон» вы¬ 
пускались устройства автоматизации кинопоказа АКП-6М-2. 


12 3 4 5 6 7 



Рис. 170. Панель управления кинопроектором «Ксенон-1 М» 


Панель управления кинопроектором «Ксенон-1М» показана на 
рис. 170. На панели управления расположены кнопки включения 1 и 
отключения 2 осветителя кинопроектора, кнопки включения 3 и от¬ 
ключения 4 приводного электродвигателя, тумблер 5 включения и от¬ 
ключения читающей лампы, кнопка 6 подъема автоматической свето¬ 
вой заслонки и выносной регулятор 7 тока ксеноновой лампы. 

В качестве источника света в кинопроекторе «Ксенон-ЗА» примене¬ 
на ксеноновая лампа ДКсШ-3000-3 с воздушным охлаждением контак¬ 
тов и колбы от вентилятора с электродвигателем АВ-041-2 (220/380 В, 
2700 об/мин, 30 Вт). 

Для питания ксеноновой лампы используется выпрямительное 
устройство 50ВУК-120, связанное с кинопроектором через распредели¬ 
тельное устройство. 



243 Часть V. Кинопроекционная аппаратура 


Глава 33 

Техническая эксплуатация кинопроекционной аппаратуры 

Технические осмотры кинопроекционной аппаратуры 

Для обеспечения качественного кинопоказа в процессе эксплуата¬ 
ции обслуживающий персонал должен осуществлять в установленные 
сроки эксплуатационный контроль кинотехнического оборудования ки¬ 
ноустановки, в том числе и кинопроекционной аппаратуры. 

При эксплуатационном контроле кинопроекционной аппаратуры 
должны проводиться технические осмотры ТО-1 и ТО-2. 

ТО-1 — ежедневный технический осмотр, осуществляемый кино¬ 
механиком, имеющим квалификацию не ниже II категории (III кате¬ 
гория для киноустановок, оборудованных аппаратурой для демонстри¬ 
рования 16-мм кинофильмов). 

При проведении ТО-1 необходимо: 

произвести внешний осмотр кинопроектора и очистить от нагара 
и загрязнений детали лентопротяжного тракта; 

проверить исправность деталей лентопротяжного тракта внешним 
осмотром; 

проверить легкость вращения роликов и прочность крепления зуб¬ 
чатых барабанов; 

проверить легкость вращения и отсутствие посторонних шумов в 
передаточном механизме; 

проверить уровень масла в проекционной головке кинопроектора и 
работу системы смазки; 

произвести смазку узлов и деталей согласно инструкции по эксплуа¬ 
тации кинопроектора; 

проверить по экрану работу осветительно-проекционной системы 
кинопроектора и на слух работу звуковоспроизводящего тракта кино- 
установки; 

проверить работу систем воздушного и водяного охлаждения кино¬ 
проектора. 

Кроме того, необходимо: 

не реже одного раза в неделю проводить очистку от пыли внутрен¬ 
ней поверхности осветителя, поверхности зеркального отражателя и 
контротражателя, проверку состояния эластичных удлинителей, колбы 
ксеноновой лампы и других элементов осветительно-проекционной си¬ 
стемы; 

через 100 часов работы, но не реже, чем один раз в месяц, осуще¬ 
ствлять проверку лентопротяжного тракта контрольным кольцом кино¬ 
фильма I категории с относительной усадкой не более 0,4% (для кино¬ 
передвижки — через 50 часов работы). 

один раз в месяц — выполнять проверку сквозного тракта звуко¬ 
воспроизведения с помощью кольца контрольных фонограмм с за¬ 
писью колебаний частотой 1000 Гц и 8000Гц (проверяют все кинопроек¬ 
торы и все каналы звуковоспроизводящего тракта). 

ТО-2 — периодический технический осмотр — осуществляется тех- 
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ническим персоналом киноустановки под руководством работника, от¬ 
ветственного за эксплуатацию кипооборудования, в следующие сроки: 

для кинопроекторов со световым потоком более 1300 Лм — через 
300 часов эксплуатации, но не реже одного раза в три месяца; 

для осветителей с ксеноновыми лампами с воздушным охлажде¬ 
нием мощностью 1, 2, 3 кВт — через 300 часов эксплуатации, но не ре¬ 
же одного раза в три месяца; 

для осветителей с ксеноновыми лампами с воздушно-водяным ох- 
ланщением мощностью 5 кВт — через 200 часов эксплуатации, но не 
реже одного раза в два месяца; 

для осветителей с ксеноновыми лампами мощностью 10 кВт — 
через 50 часов эксплуатации, но не рея{е одного раза в месяц; 

для кинопроекторов со световым потоком менее 1300 Лм — через 
200 часов эксплуатации, но не реже одного раза в три месяца; 

для передвижных киноустановок — при возвращении из маршру¬ 
та, но не реже чем через 50 рабочих часов.. 

При проведении ТО-2 доллшы быть віяполнены все работы, пре¬ 
дусмотренные ТО-1, а также следующие. 

1. Для стационарных киноустановок, оборудованных кинопроек¬ 
торами со световым потоком более 1300 Лм: 

проверка исправности магнитных пускателей, реле, штекерных 
и ножевых разъемов, электрических контактов; 

проверка прочности крепления деталей лентопротяжного тракта, 
осветителя; 

промывка картера и системы смазки проекционной головки кино¬ 
проектора, замена масла, смазка трущихся деталей оборудования, про¬ 
верка циркуляции масла и герметичности картера; 

проверка правильности взаимного расположения деталей ленто¬ 
протяжного тракта и величины зазоров между рабочими поясками 
придерживающих роликов и зубчатых барабанов; 

проверка и регулирование силы трения в фильмовом канале; 
проверка и регулирование усилия натян^ения кинофильма тормоз¬ 
ным устройством подающей бобины и наматывателем; 

проверка исправности лентопротяжного тракта 100-кратным про¬ 
гоном кольца кинофильма I категории с относительной усадкой не бо¬ 
лее 0,4 %; 

проверка напряжения на звукочитающих лампах всех постов; 
проверка работы всех электродвигателей кинопроекторов. 

' При использовании в качестве источника света ксеноновой лампы: 
проверка работы систем охлаждения осветителей и фильмовых 
каналов кинопроекторов; 

при проверке воздушного охлаждения проверяется скорость воз¬ 
духа, при проверке водяного охлаждения определяется количество во¬ 
ды, проходящей через системы охлаждения за единицу времени, сра¬ 
батывание струйного реле; 

проверка реле цепи зажигания ксеноновой лампы, чистоты кон¬ 
тактов и точности регулировки контактных групп, чистка поверхностей 
разрядника; 

очистка киноэкрана; 
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промывка стекол проекционных и смотровых окон; 
юстировка осветительно-проекционных систем, проверка равномер¬ 
ности освещенности киноэкрана при различных видах кинопоказа, ба¬ 
лансировка световых потоков, всех кинопроекторов. Заметим, что прп 
каждой замене ксеноновой лампы, отражателя и контротражателя про¬ 
водится юстировка осветительно-проекционных систем; 

проверка качества экранного изображения по контрольному филь¬ 
му в соответствии с инструкцией; 

проверка юстировки звукочитающей системы; 

проверка качества звуковоспроизведения по контрольному фильму 
в соответствии с инструкцией, проверка выходных уровней от каждого 
кинопроектора по всем звуковым каналам; 

проверка общей работоспособности устройства автоматизации ки¬ 
нопоказа. 

При невозможности получения требуемых величин выходных пара¬ 
метров данный экземпляр кинооборудования или его узлы, блоки от¬ 
правляют в ремонт. 

2. Для двухформатных кинопроекторов, кроме того, производится: 
проверка лентопротяжного тракта для 70- и 35-мм кинофильма, 

параллельности осей зубчатых барабанов, роликов и положения сталь¬ 
ных прижимных ленточек относительно зубчатых венцов (70- и 35-мм) 
скачкового барабана; 

проверка установки магнитного блока относительно лентопротяж¬ 
ного тракта; 

проверка электрической изоляции платы звукоблока от корпуса 
головки кинопроектора; 

размагничивание лентопротяжного тракта. 

3. Для стационарных кинотеатров (киноустановок), оборудован¬ 
ных кинопроекторами со световым потоком менее 1300 лм, обязательно; 

проверка исправности соединительных кабелей, переключателей 
панелей подключения; 

промывка ма.тьтийского механизма и замена смазки; 
внешний осмотр, выявление изношенных деталей, проверка проч¬ 
ности крепления и правильности взаимного расположения деталей 
' лентопротяжного тракта; 

проверка исправности лентопротяжного тракта 100-кратным про¬ 
гоном кольца кинофильма I категории с относительной усадкой, не 
превышающей 0,4 %; 

промывка стекол смотровых, проекционных окоп; 
очистка киноэкрана; 

проверка юстировки осветительно-проекционной и звукочитающей 
систем; 

контрольный просмотр части кинофильма. 

Дополнительно должны быть выполнены не реже одного раза в 
тесть месяцев совместно с представителем райдирекции киносети; 

измерение освещенности или яркости киноэкрана при различных 
видах кинопоказа; 
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Проверка качества экраипого изображения по коитрольному филь¬ 
му 35 КФИ-Э или 35 КФ-И (16 КФИ-Э или ІбКФ-И) в соответствии 
с инструцией; 

проверка качества звуковоспроизведения по контрольному фильму 
35 КФФЗ-Э или 35 КФ-И (ІбКФФЗ-Э или 16КФ-И) в соответствии с 
инструкцией. 

4. Для передвижных киноустановок: 

проверка состояния комплекта после маршрута, исправности сое¬ 
динительных кабелей, переключателей, панелей подключения; 

проверка прочности креплений всех узлов и деталей комплекта; 

проверка лентопротяжного тракта, выявление и замена изношен¬ 
ных деталей; 

смазка труш;ихся деталей; 

проверка лентопротяжного тракта 100-кратным прогоном кольца 
кинолеты I категории с относительной усадкой, не превышаюш;ей0,4%. 

очистка киноэкрана; 

юстировка осветительной, проекционной и звукочитающей систем; 

проверка светового потока и равномерности освещенности кино¬ 
экрана. 

Универсальный инспекторский набор УИН-3 

Для проведения эксплуатационного контроля и регулирования ки¬ 
нопроекционной аппаратуры предназначен универсальный инспектор¬ 
ский набор УИН-3, представляющий собой комплект приборов, приспо¬ 
соблений и контрольных фильмов. 

Набор УИН-3 обеспечивает определение основных параметров, 
характеризующих качество экранного изображения, звуковоспроизве¬ 
дения, а также степень сохранности фильмокопии. 

Проверка лентопротяжного механизма кинопроектора производит¬ 
ся по . следующим показателям: 

расположение деталей лентопротяжного тракта относительно филь¬ 
мового канала; 

величина силы трения в фильмовом канале; 

усилие натяжения фильмокопии тормозным устройством подаю¬ 
щей бобины и наматывателем; 

усилие прижима ролика к гладкому барабану звуковой части кино¬ 
проектора; 

проверка деталей и узлов лентопротяжного тракта кинопроектора 
на сохранность фильмокопии. 

Качество экранного изображения определяется наибольшей и рав¬ 
номерной освещенностью киноэкрана (обеспечение нормируемой ярко¬ 
сти экранного изображения и равномерности яркости), балансировкой 
световых потоков кинопроекторов, резкостью и устойчивостью экранно¬ 
го изображения, а также согласованной (синфазной) работой обтюра¬ 
тора и механизма прерывистого движения. 

Качество звуковоспроизведения зависит от равномерности движе¬ 
ния кинофильма через звуковую часть кинопроектора, от правильной 
регулировки звукочптаіощей системы. 
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На рис. 171 показаны приборы и приспособления, входящие в ком¬ 
плект УИН-3. 

Контроль и регулирование деталей и узлов лентопротяжного тракта 
кинопроектора рассмотрены в главе 17. 

Для определения правильного полон^ения скачкового зубчатого 
барабана относительно фильмового канала используют шаблоны 12, 13 
(рис. 171), а транспортирующих зубчатых барабанов и роликов — сталь¬ 
ные перфорированные ленты 14. 

Относительную усадку фильмокопии и шаг перфораций измеряют 
линейкой УЛШ5 (рис. 171). 

Ширину фильмокопии контролируют с помощью калибра 21 
(рис. 171). Фильмокопия, пригодная к эксплуатации, должна быть 
такой ширины, чтобы она свободно, без деформаций укладывалась 
между измерительными кромками «проходной» стороны калибра, но 
при этом не проваливалась между измерительными кромками «непро¬ 
ходной» стороны калибра. 

Проверка деталей и узлов лентопротяжного тракта кинопроектора 
на сохранность фильмокопии производится пропуском через кинопро¬ 
ектор кольца кинофильма I категории с относительной усадкой не бо¬ 
лее 0,4%. Число перфораций в кольце должно быть кратным числу зубь- 



Рис. 171. Приборы и приспособления инспекторского набора УИН-3: 
1 — люксметр ІЛКП; 2 — штанга; 3 — юстировочное устройство; 4 — 
линейка определения неустойчивости кадра; 5 — универсальная линей¬ 
ка УЛШ-2; 6 — динамометр; 7 — динамометр специальный; 8 — роли¬ 
ки; 9, 10, 11 — кашетки; 12, 13 — шаблоны скачкового барабана; 74 — 
стальные перфорированные 35- и 16-мм ленты; іЗ — обойма; 16 — кон¬ 
трольные 35- и 16-мм кинофильмы; 17 — электроизмерительный при¬ 
бор; 18 — измерительная лента; 19 — лупа-дефектоскоп; 20 — лупа; 

21 — калибр ширины кинофильма 


ев скачкового зубчатого барабана, а в кинопроекторах 16-мм фильма — 
числу зубьев тянущего или задеряшвающего зубчатых барабанов. 
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Обычно для проверки деталей и узлов лентопротяжного тракта 
кинопроектора типа КН берется кольцо длиной 72 кадра; для кино¬ 
проектора 23КПК — 96 кадров; для кинопроектора типа «Ксенон» — 
144 кадра, для кинопроектора П16П1 — 168 кадров. 

При пропуске кольца через кинопроектор П16П1 на ось тормозного 
устройства и вал наматывателя надевают пластмассовые' ролики 8 
(рис. 171). 

После 100-кратного прогона кольца на нем не должно быть замет¬ 
ных повреждений (ни по перфорационным дорожкам, ни по поверхно¬ 
сти). Повреждения перфорационной дорожки определяют с помощью 
ручной лупы-дефектоскопа 19 (рис. 171), а поверхности — в отражен¬ 
ном свете или на просвет. 

Неустойчивость кадра кинофильма в кадровом окне кинопроектора 
в вертикальном или горизонтальном направлении определяют при про¬ 
ецировании на киноэкран кадра контрольного фильма 35КФИ-Э или 
35КФ-И, используя линейку 4 из инспекторского набора. 

Для юстировки осветительно-проекционных систем кинопроекторов 
предназначен юстировочный конус В (рис. 171). Он дает возможность 
контролировать соосность проекционного объектива, кадрового окна, ис¬ 
точника света и отражателя и проверять правильность взаимного -рас- 
положения отражателя и источника света. 

Юстировочный конус состоит из корпуса, внутри которого укреп¬ 
лен матовый экран с нанесенными на нем концентрическими окружно¬ 
стями и двумя взаимно перпендикулярными линиями. Передняя часть 
корпуса выполнена в виде конуса с отверстием диаметром 0,8 мм. Для 
наблюдения за матовым экраном сбоку на корпус надета насадка с 
зеркалом, расположенным под углом 45° к оптической оси. 

При включении кинопроектора в объективодержатель устанав¬ 
ливают юстировочный конус, так чтобы плоскость входного отверстия 
его конечной части находилась на расстоянии'около 25 мм от плоскости 
кадрового окна. При этом на матовый экран ЮК-1 проецируется изо¬ 
бражение кадрового окна. Величину и направление смещения кадрового 
окна определяют по смещению его изображения относительно визир¬ 
ных линий экрана ЮК-1. 

Перемещая юстировочный конус вдоль оптической оси, можно про¬ 
ецировать на матовый экран изображение отражателя и источника све¬ 
та. Регулируя положение отражателя, надо добиться наибольшей рав¬ 
номерности освещенности его изображения на матовом экране. 

Для измерения освещенности и засветки киноэкрана предназначен 
люксметр 1ЛКП с двумя селеновыми фотоэлементами СФ-10 (для из¬ 
мерения освещенности киноэкрана) и СФ-20 (для измерения засветки 
киноэкрана). Для получения световых зон на киноэкране при различ¬ 
ных видах кинопоказа используются кашеты Р, 10, 11 (рис. 171) для 
светотехнических измерений. Фотоэлемент устанавливают на штанге, 
в плоскости киноэкрана, в центрах световых зон, где и измеряют осве¬ 
щенность. 

В комплект инспекторского набора входят контрольные фильмы 
35КФ-И, 16КФ-И и 16КМФ-М, с помощью которых проверяют качество 
экранного изображения и звуковоспроизведения. 
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Глава 34 

Техническая эксплуатация фильмокопий 


Причины и виды повреждений фильмокопий 

В процессе эксплуатации фильмокопии происходит износ ее поверх¬ 
ностей и перфорационных дорожек. 

Под износоустойчивостью фильмокопии понимают количество ки¬ 
носеансов, которое она выдерживает до полного технического износа. 

Фильмокопии в процессе эксплуатации подвергаются значительным 
тепловым и механическим воздействиям в кинопроекционной аппара¬ 
туре, а также температурно-влажностным — при их хранении и транс¬ 
портировании. Все это приводит к износу фильмокопий, снижает срок 
их слунібы и отражается на качестве экранного изображения и звуко¬ 
воспроизведения. 

В фильмовом канале кинопроектора, несмотря на то, что воздей¬ 
ствие тепловой энергии на фильмокопию кратковременно (0,02 с), 
фильмокопия успевает нагреться до 60°С (в аппаратуре 16-мм фильма) 
и 100°С (в аппаратуре 35-мм фильма), причем нагревается в основном 
фотослой, а температура ее основы остается практически равной тем¬ 
пературе окружающей среды. 

В смотанной затем в рулон 35-мм фильмокопии температура 40°С 
держится около 1 ч при нормальной температуре окружающего воз¬ 
духа. 

В результате нагрева фотослой в первые же 15—20 киносеансов те¬ 
ряет влагу, в промежутках между сеансами влагосодержание его не ус¬ 
певает восстановиться. Это приводит к повышению хрупкости фильмо¬ 
копии и усадке фотослоя, вызывающим коробление киноленты. 

Повышенная хрупкость и коробление фильмокопии, а также ее 
усадка приводят к повышенному износу межперфорациоины^ перемы¬ 
чек, так как это влияет на распределение усилий и напряжений па 
кромках перфораций при зацеплении с зубчатыми барабанами. 

Повреждение перфорационных дорожек фильмокопии выражается 
в разрыве рабочей или нерабочей кромки межперфорационных пере¬ 
мычек, т. е. в образовании надсечек. 

Износ поверхностей фильмокопии возникает как при прохождении 
фильмокопии по лентопротяжному тракту, так и при ее перематывании 
и сопровонодается образованием на поверхности фильмокопии потертос¬ 
тей, царапин и полос. 

Причипами появления повреждений (царапин и полос) по всей 
ширине фильмокопии могут быть: 
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недостаточное или чрезмерное трение в тормозном устройстве по¬ 
дающей бобины (фильмокопия разматывается с проскальзыванием 
между витками или рывками); 

загрязнение фетра поперечно-направляющего прижимного ролика 
или повреждение поверхности гладкого барабана стабилизатора ско¬ 
рости; 

большие петли фильмокопии, касающиеся корпуса или деталей ки¬ 
нопроектора; 

проскальзывание витков в рулоне вследствие недостаточного уси¬ 
лия натяжения киноленты наматывателем; 

чрезмерный износ некоторых деталей лентопротяжного тракта ки¬ 
нопроектора (направляющая рамка фильмового канала, поперечно¬ 
направляющего ролика и др.), приводящий к касанию поверхности 
фильмокопии с этими деталями. 

Причинами появления повреждений (царапин и полос) вдоль пер¬ 
форационных дорожек могут быть; 

износ рабочих поверхностей и посадочных отверстий роликов; 
образование нагара на рабочих поверхностях фильмового канала 
и роликов. 

Причинами появления повреждений по рабочей кромке межпер¬ 
форационных перемычек могут быть: 

чрезмерное трение в фильмовом канале, а также в тормозном уст¬ 
ройстве подающей бобины; 

износ зубьев тянущего, скачкового, звукового барабанов и зубьев 
грейферной гребенки; 

перекос фильмового канала или скачкового зубчатого барабана 
(повреждения по одной перфорационной дорожке); 

неправильное взаимное расположение фильмового канала и скач¬ 
кового зубчатого барабана; 

образование нагара на рабочих поверхностях фильмового канала; 
рывки при разматывании фильмокопии с подающей бобины (по¬ 
вреждения, периодически повторяющиеся по длине фильмокопии). 

Повреждения по нерабочей кромке межперфорационных перемы¬ 
чек при чрезмерном или неравномерном усилии натяжения киноленты 
наматывателем. 

Определение технического состояния фильмокопий 

В процессе эксплуатации фильмокопии происходит ее нормальный 
технический износ, но в ряде случаев возникают аварийные повреж¬ 
дения, которые приводят к сверхнормальному техническому износу 
фильмокопии, за что киноустановка несет материальную ответствен¬ 
ность согласно «Инструкции по определению технического состояния 
фильмокопий и материальной ответственности киноустановок за полу¬ 
чаемые в прокат фильмокопии». 

Оценку технического состояния фильмокопии производят для каж¬ 
дой части в отдельности путем проверки технического состояния по¬ 
верхности и перфорационных дорожек частей фильмокопии. 

Одновременно проверяют метраж отдельных частей, количество 
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И качество склеек и наличие ракордов в каждой части и их соответст¬ 
вие НТД (нормативно-технической документации). 

Фильмокопии подлежат проверке в следующих случаях: 

при поступлении в конторы и отделения кинопроката от киноко- 
пировальных фабрик, других контор и отделений кинопроката, от ки¬ 
ноустановок; 

при поступлении фильмокопий на киноустановки от контор или 
отделений кинопроката, от других киноустановок; 

после реставрации, комплектования. 

Для оценки технического состояния частей фильмокопии установ¬ 
лены четыре категории. В зависимости от технического состояния по¬ 
верхности и перфораций каждая часть в соответствии с таблицей отно¬ 
сится к одной из четырех категорий. 

Части, отнесенные к IV категории, подлежат изъятию из проката 
до их восстановления путем допечатки, комплектования или реставра¬ 
ции, если это возможно. 

Техническое состояние поверхности основы, фотослоя фильмокопии 
оценивается по всей длине сюжетной части в соответствии с таблицей 
категорий технического состояния фильмокопий (табл. 24). Повреж¬ 
дения поверхности в виде отдельных царапин и «дождя» в начале и 
конце части на двадцатиметровых участках 35- и 70-мм фильмокопий 
и десятиметровых участках 16-мм фильмокопий при установлении ка¬ 
тегории части не учитываются. 

Техническое состояние перфораций части определяют по конт¬ 
рольным участкам, расположенным в 35-мм фильмокопиях через каж¬ 
дые 60 метров. 

Первый контрольный участок располагается на расстоянии 30 мет¬ 
ров от начала части (15-й стартовый номер), а последний — не бдиже 
25 метров от конца части. Размер контрольного участка для 35-мм 
фильмокопий устанавливается в 32 кадра. 

Техническое состояние перфораций 70- и 16-мм фильмокопии 
оценивается па основании проверки всей части. 

При обнаружении в части большего количества склеек, чем указа¬ 
но в техническом паспорте, недостачи метража, которые могут суще¬ 
ственно ухудшить качество кинопоказа, вся часть проверяется на со¬ 
хранность сюжета и звукового сопровождения путем просмотра на экра¬ 
не, а длина вырезанных участков может быть определена по специаль¬ 
ной маркировке, имеющейся в каждой части. 

Вне зависимости от порядковых номеров монтажных планов на 
фильмокопии через каждые 2 метра проставлены порядковые номера 
стартов. Каждый стартовый помер указывается дважды (рис. 172) на 
межкадровой полосе, причем под номером старта ставят условный 
знак «X». На межкадровой полосе, свободной от номера старта, указан 
номер части. Стартовые номера на 16-мм фильмокопиях могут быть 
расположены вдоль перфорационной дорожки. 

При оценке технического состояния контрольных участков 35-мм 
фильмокопий учитывается наивысптай дефект перфораций, повторяю¬ 
щийся на данном участке. Единичные повреждения отдельных перфо¬ 
раций не учитываются. 
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Таблица 24 

Техническое состояііпе перфорации 70-, 35- іі 16-мм фильмокопий 
оценивается в зависимости от наличия следующих повреждений: 


Наименование 

повреждения 

Характери стика повреждения 
для 35- и 70-ші фильмокопий 

Характеристика поврснадения 
для 16-мм фильмокопий 

1 

2 

3 

Надіюл (НК) 

Точечное повреждение межперфорациоппой перемычки или 
прилегающих к ней углов па глубину до 0,1 мм 

Мелкая надсечка 
(МН) 

Разрыв межперфорационной пе¬ 
ремычки или прилегающих к 
пей углов на глубину свыше 
0,1 мм до 0,8 мм 

Разрыв межперфорацпонной пе¬ 
ремычки или прилегающих к 
ней углов па глубішу свыше 
0,1 мм до 0,35 мм к краю ки¬ 
ноленты или межперфорацион- 
пого участка на глубину до 
0,75 мм 

1 

Глубокая надсеч¬ 
ка (ГН) 

Разрыв межперфорационной пе¬ 
ремычки или прилегающих к 
ней углов на глубину свыше 
0,8 мм до 1,5 мм 

Разрыв межперфорационной пе¬ 
ремычки или прилегающих к 
ней- углов на глубину свыше 
0,35 мм до 0,7 мм к краю ки¬ 
ноленты или межперфорацион- 
ного участка на глубину до 
1,5 мм 

Разрыв перфорации 
(РП) 

Разрыв межперфорационной 
перемычки или прилегающих 
к ней углов на глубину свыше 
1,5 мм 

Разрыв межперфорационной пе¬ 
ремычки или прилегающих к 
ней углов до края киноленты 
или межперфорационного 

участка на глубину свыше 
1,5 м-м 

Стрижка (СТ) 

Отсутствие перфорационной дорожки на отдельных участках 
или сквозные разрывы перфораций 

Надрезающая по¬ 
лоса (НП) 

Резко прочерченная линия надреза вдоль перфорационной до¬ 
рожки, фонограммы или изображения, затрагивающая осно¬ 
ву киноленты 



Рис. 172. Стартовые номера на 35-мм фильмокопии 






























253 


Часть VI. Эксплуатация и реставрационная обработка фильмокопий 


Категория технического состояния перфораций всей части в 35-мм 
фильмокопии устанавливается в соответствии с таблицей категорий ча¬ 
стей по наивысшему виду дефектов перфораций, обнаруженных на 
одном или нескольких контрольных участках, а в 70-мм и 16-мм филь¬ 
мокопиях — обнаруженных на лю¬ 
бом участке протяженностью в 32 
кадра при проверке всей части. 

Для определения вида повреж¬ 
дения межперфорационных перемы¬ 
чек служит лупа контроля перфора¬ 
ций СО-301-1 (рис. 173, а). В кор¬ 
пусе 1 контрольной лупы укреплен 
окуляр 2 с десятикратным увеличе¬ 
нием и сетка 3, имеющая контуры 
перфораций 35-, 70- и 16-мм филь¬ 
мокопий (рис. 173, б). Для определе¬ 
ния степени повреждения проверяе¬ 
мый участок перфорационной дорож¬ 
ки фильмокопии вводят в щель 4 
корпуса лупы до упора и передвига¬ 
ют до совпадения перфораций филь¬ 
мокопии с контуром перфорации 
сетки. 

Если в части имеется надреза¬ 
ющая полоса на участке, удаление 
которого повлечет за собой изъятие 
части из проката, повренщенный над¬ 
резающей полосой участок приравнивается к недостаче метража. 

При обнаружении в части, имеющей удовлетворительное техниче¬ 
ское состояние поверхности, надрезающей полосы, размеры, глубина 
и расположение которой позволяют производить демонстрирование, 
техническое состояние перфораций оценивается по III категории. 

При установлении категории части в том случае, если техническое 
состояние перфораций и поверхности относятся к разным категориям, 
вся часть оценивается по категории, соответствующей наибольшему из¬ 
носу перфораций или поверхности. 

Для оценки технического состояния фильмокопии в целом опре¬ 
деляется категория фильмокопии по поверхности, исходя из самой низ¬ 
кой категории 30% пастей данной фильмокопии, и категория по перфо¬ 
рационным дорожкам — по самой низкой категории одной части. 
Фильмокопии в целом присваивается наинизшая из категорий, опре¬ 
деленных по состоянию поверхности и перфорационных дорожек. 

Все киноустановки, эксплуатирующие фильмокопии, получаемые 
от контор или отделений кинопроката, несут полную материальную 
ответственность за сверхнормальный технический износ, повреждение, 
утрату частей фильмокопии, а также недостачу метража. 

Размер материальной ответственности киноустановок определяет¬ 
ся с учетом метража каждой части, исходя из цен на фильмокопии 
массовой печати и норм технического износа. 



Рис. 173. ЛугГа контроля перфораций 
СО-301-1: разрез лупы (а), контрольная 
сетка лупы (б) 
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Кроме фильмокопий, поступающих от кинокопировальных фабрик. 
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При подсчете общего количества сеансов, отработанных частью 
35-мм фильмокопии, применяются коэфф|Ициенты: 

при работе на стационарной аппаратуре — 1; 

при работе на двухформатной аппаратуре — 1,5; 

при работе на 35-мм киноаппаратуре (типа КН) в стационарном 
режиме — 1,5; 

в режиме кинопередвижки — 2. 

Если в части поверхность имеет больший технический износ, чем 
перфорации, то киноустановка не несет ответственности за снижение 
технического состояния перфорации в процессе эксплуатации до ка¬ 
тегории, соответствующей техническому состоянию поверхности. 

Когда в части перфорации имеют больший технический износ, чем 
поверхность, то понижение технического состояния поверхности до 
категории, соответствующей техническому износу перфораций, учиты¬ 
вается как порча фильмокопии, но без взимания стоимости износа с 
киноустановки. 

Если часть фильмокопии после демонстрирования на последней 
киноустановке была переведена в следующую категорию в результате 
полученного сверхнормального технического износа, то при выдаче 
ее следующей киноустановке считается, что часть отработала с начала 
эксплуатации количество киносеансов, соответствующее полученной 
категории. 

Когда отреставрированная фильмокопия в процессе эксплуатации 
па киноустановке переведена в результате сверхнормального техни¬ 
ческого износа в более низкую категорию, размеры материальной от¬ 
ветственности определяются следующим образом: 

если фильмокопия получила сверхнормальный износ по перфора¬ 
ции, то при определении количества киносеансов, отработанных ею, 
учитывается общее количество сеансов, в том числе и по реставрации; 

если фильмокопия получила сверхнормальный износ по поверхно¬ 
сти, то при определении размера материальной ответственности при¬ 
нимается во внимание только то количество сеансов, которое она от¬ 
работала после реставрации. При этом размер материального ущерба 
уменьшается на 20%. 

В табл. 25 приведена характеристика категорий технического со¬ 
стояния фильмокопий. 

Срок службы фильмокопий определяется количеством киносеансов 
до перевода фильмокопии из III категории в IV. 

Правильная техническая эксплуатация фильмокопий, своевремен¬ 
ная реставрационно-профилактическая обработка повышают сохран¬ 
ность фильмокопии и увеличивают срок ее службы. 

Ракорды фильмокопии 

Каждая часть фильмокопии имеет специальные концовки, кото¬ 
рые называются ракордами. 

Ракорды служат для опознавания фильмокопии и номера части, 
для правильной зарядки в кинопроектор, перехода с поста на пост 
и защиты начала и конца части фильмокопии. 



Опознавательная часть 


Знан начала Пере* Защитная 
печатной ходная часть 
части , часть 1.010.2 ч 



•4 кадра 


Защитная часть 


Знак конца Опозндватч^ьная часть с участком для 

Переходная часть части контрольной шкалы 
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Обычно ракорды приклеивают к негативу и печатают вместе с 
изображением и фонограммой на кинопленке, либо их приклеивают 
в процессе ремонта непосредственно к частям фильмокопии. 

Каждая часть фильмокопии имеет начальный и конечный ракорды. 
Строение и назначение отдельных частей ракорда для фильмокопий 
любого формата одинаково, но они имеют различное количество кадров. 

Начальный ракорд 35-мм фильмокопии (рис. 174, а) состоит иг 
следующих частей: 

а) защитная часть, приклеиваемая к ракорду, — чистая киноплен¬ 
ка без изображения и фонограммы длиной 1 м; 

б) опознавательная часть имеет ’ надписи, последовательно повто¬ 
ряющиеся на десяти кадрах, которые позволяют определить название 
кинофильма, номер серии, части, вариант фонограммы, вид кинопо¬ 
каза и начало части; 

в) зарядная часть обеспечивает синхронную (совпадение звука и 
изображения) зарядку фильмокопии в кинопроектор; она состоит из 
знака зарядки в звуковую часть кинопроектора (надпись «Заряжай в 
блок»), через 20 кадров — знака зарядки в кадровое окно кинопроек¬ 
тора (надпись «Заряжай в окно») и через 15 кадров — знака включе¬ 
ния электродвигателя (надпись «Включай мотор»). 

Если зарядка фильмокопии в кинопроектор сделана правильно, 
то, повернув рукоятку ручного привода на два полных оборота, в кад¬ 
ровом окне должен появляться кадр с надписью «Включай мотор». 
В таком положении кинопроектор подготовлен к работе и по сигналу 
с другого поста, кончающего демонстрирование части фильмокопии, 
можно начать работу; 

г) переходная часть — непрозрачная кинолента в поле изображе¬ 
ния и фонограммы, но разделенная на кадры, 141 кадр до начала сю¬ 
жета; за 20 кадров до начала изображения — начало фонограммы. 

За время прохонщения переходной части ракорда стабилизатор 
скорости набирает нормальное число оборотов. 

Конечному (рис. 174, б) ракорду предшествуют сигналы переклю¬ 
чения постов. По первому сигналу переключения постов (на четырех 
кадрах подряд в правом верхнем углу изображение непрозрачной или 
прозрачной отметки квадратной формы) включается электродвигатель 
второго кинопроектора, а через 161 кадр, по второму сигналу переклю¬ 
чения постов (на четырех следующих один за другим кадрах в пра¬ 
вом верхнем углу изображение непрозрачной или прозрачной отметки 
в виде круга) переключаются световые заслонки и читающие лампы, 
происходит переход с поста на пост. 

Знак конца сюжета является началом конечного ракорда, пере¬ 
ходная часть которого составляет 21 кадр. После переходной части идет 
опознавательная часть — 12 кадров — и защитная часть длиной 1,7 м. 

Работа с фильмокопиями в конторах кинопроката 

Правила Технической эксплуатации фильмокопий и инструкции по 
определению технического состояния фильмокопий и материальной 
ответственности киноустановок за получаемые в прокат фильмокопии 
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устанавливают организационные и технические мероприятия по обес¬ 
печению сохранности фильмокопий при их демонстрировании, хранении 
ремонте и транспортировании. 

Эти правила регламентируют работу с фильмокопиями в конторах 
и отделениях кинопроката-, а также порядок эксплуатации фильмокопий 
на киноустановках. 

При поступлении фильмокопий в холодное время во избежание 
образования на их поверхности конденсационной влаги коробки с филь¬ 
мокопиями в помещении должны вскрываться только через 50—60 ми¬ 
нут после поступления, т. е. после выравнивания температуры фильмо¬ 
копии с температурой окружающего воздуха. 

В соответствии с действующими нормативами в помещениях, где 
хранятся фильмокопии, должен поддерживаться температурно-влажно¬ 
стный режим: температура °С, относительная влажность 60±10%. 

Фильмокопии, поступающие в конторы и отделения кинопроката, 
кроме киножурналов, должны в срок до 5 рабочих дней пройти техни¬ 
ческую проверку и приемку. Киножурналы подлежат проверке и прием¬ 
ке в день поступления. 

Приемка новых фильмокопий начинается с визуальной проверки. 
Кроме проверки технического состояния фильмокопий в операцию по 
приемке входит проверка на соответствие фильмокопий действующей 
НТД (нормативно-технической документации): проверка метража 
каждой части, процент усадки, наличие ракордов, количество склеек и 
наличие стартовых номеров. 

На фильмокопии, зачисленные в прокатный фонд, оформляется 
документация: технический паспорт (находится в фильмоноске илп 
частевой коробке первой части фильмокопии), дефектная карточка 
(хранится в конторе или в отделении кинопроката), складская кар¬ 
точка. 

Каждая фильмокопия, возвращенная кинотеатром или дирекцией 
киносети, проверяется в срок до 5 рабочих дней. Проверка производит¬ 
ся согласно действующей Инструкции по определению технического 
состояния фильмокопий. 

При проверке фильмокопий, поступающих от киноустановок, про¬ 
изводят оценку их технического состояния и их ремонт. В процессе 
ремонта фильмокопий делают замену склеек, подклейку перфорацион¬ 
ных дорожек, замену изнощенных ракордов или отдельных частей 
фильмокопии. 

Фильмокопии (или отдельные части) согласно РТМ19-10 — 79 
должны подвергаться реставрационно-профилактической обработке в 
следующие сроки: 16-мм фильмокопии — после 45 киносеансов, 35-млі 
фильмокопии — после 90 киносеансов, 70-мм фильмокопии — после 
60 киносеансов. 

Допускается при отсутствии повреждений, видимых на просвет и 
на экране, изменять периодичность проведения обработки фильмокопии 
в сторону увеличения количества киносеансов. 

При значительном загрязнении и замасливании, а также в случае 
аварийного повреждения поверхности фильмокопия должна направ¬ 
ляться на внеочередную реставрационно-профилактическую обработку. 
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Изъятие фильмокопий из проката производят в следуюш;их слу¬ 
чаях: 

при переводе фильмокопии или ее частей в IV категорию техни¬ 
ческого состояния; 

при отсутствии заглавных и вводных надписей; 

при недостатке метража, искажающем политическое или смысло¬ 
вое содержание фильма; 

при значительном нарушении в цветных фильмокопиях цветового 
баланса, искажающего цветопередачу; 

при усадке фильмокопии, превышающей ѵ1%. 


Эксплуатация фильмокопий на киноустановках 

Фильмокопия, поступившая на киноустановку, обязательно про¬ 
веряется инженером или киномехаником, ответственным за киноуста¬ 
новку, подготавливается к сеансу не менее чем за 1 час до начала сеан¬ 
са. При перематывании каждой части сверяется фактическое техниче¬ 
ское состояние фильмокопии с записями в техническом паспорте, а 
также определяется количество и качество склеек, наличие заглавных 
и вводных надписей, ракордов. При расхождении между записями в 
техпаспорте и фактическим состоянием фильмокопии или отдельных 
ее частей до демонстрирования фильмокопии составляют акт в трех 
экземплярах, первый из которых пересылается организации проката, 
от которой получена фильмокопия, второй — дирекции киносети и 
третий — остается на киноустановке. 

При перематывании частей фильмокопии после снятия их с кино¬ 
проектора проверяется техническое состояние — состояние поверхности, 
перфорационных дорожек, склеек, ракордов. 

В случае обнаружения в процессе эксплуатации дефектов филь¬ 
мокопии — обрывов, стрижек, отсутствия защитной части ракорда, 
склеек — эти дефекты устраняются персоналом киноустановки. 

Склеивание фильмокопии производится киноклеем или склецваю- 
щей лентой ЛТ-19. 

Для склейки киноклеем промышленность выпускает прессы 35-ПКС 
(для 35-мм фильмокопий) и 16ПСП-6 (для 16-мм фильмокопий), а 
для склейки лентой ЛТ-19 — прессы 35Л-1 и 35Л-2 (для 35-мм фильмо¬ 
копий), 16Л-1 (для 16-мм) и 70Л-1 (для 70-мм фильмокопий). 

Склеечные прессы 35-ПКС и 16ПСП-6 показаны на рис. 175, 176. 
Операции по склеиванию фильмокопий следует производить в следую¬ 
щей последовательности: 

левый прижим 7 (рис. 175) и основание 3 совместно с правым при¬ 
жимом 6 установить в вертикальное положение относительно базы І; 

в ложе правого основания 2 уложить один из соединяемых концов 
фильмокопии эмульсионным слоем кверху; 

опустить правый прижим 6 па основание 4 до срабатывания за¬ 
щелки; 

опустить основание 3 с ножом 5 (при этом производится обрезка 
конца фильмокопии); 
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установить основание 
2 с прижимом 6 с зажа¬ 
тым концом фильмокопии 
в вертикальное положе¬ 
ние; 

в ложе левого основа¬ 
ния 3 уложить второй ко¬ 
нец соединяемой фильмо¬ 
копии эмульсионным сло¬ 
ем кверху; 

опустить основание 2 
с прижимом 6 и произвес¬ 
ти обрезку второго конца 
фильмокопии, вернув их в 
вертикальное положение. 

произвести зачистку 
склеиваемого конца филь¬ 
мокопии; 

на зачищенную по¬ 
верхность нанести тонкий 
слой клея и быстро опу¬ 
стить правое основание 2 
с прижимом 6. 

Время опрессовки 
должно быть не менее 1 
минуты, после чего, удер¬ 
живая левой рукой левое 
и правое основания, уста¬ 
новить левый и правый 
'прижимы в вертикальное 
положение. 

Для склеивания филь¬ 
мокопий киноклеем реко¬ 
мендован следующий со¬ 
став; ацетон — 50 мл, ди- 
оксан — 50 мл и триацетатная основа — 0,5-ь1 г. 

На киноустановках, оборудованных кинопроекторами с лампами 
накаливания, работающих с режимом до 3 киносеансов в день, допуска¬ 
ется хранение 35-мм фильмокопий в коробках с увлажняющими эле¬ 
ментами и перфорированными дисками, 16-мм фильмокопий — в филь- 
моносках с увлажняющими элементами. 

На киноустановках, оборудованных кинопроекторами с ксеноновы¬ 
ми и дуговыми лампами, хранение фильмокопий осуществляют в филь¬ 
мостатах. Фильмостат представляет собой металлический пікаф с го¬ 
ризонтальным располон^евием полок с отверстиями, на которых ле¬ 
жат бобины с намотанными частями фильмокопии. 

Фильмостат имеет устройство в виде поддона, в котором нахо¬ 
дится материал, пропитанный увлажняющим составом, который, испа¬ 
ряясь, увлажняет фильмокопию. 



Рис, 175. Пресс 35-ПКС для склеивания 35-мм 
фильмокопий 



Рис. 176 Пресс 16ПСП-6 для склеивания 16-мм 
фильмокопий: 

1 — прижимная планка с пружиной; 2 — при¬ 
держивающая планка; 3 — резак; 4 , 6 — фик¬ 
сирующие щтифты; 5 — фиксирующие зубья; 
7 — нож для зачистки эмульсии 
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Для увлажнения фильмокопии применяют следующий состав: 
ацетон—15% (для набухания основы), глицерин — 25% (как пласти¬ 
фикатор и для предотвращения быстрого испарения увлажняющеіі 
смеси из фотослоя и основы) и вода — 60% (как основной пластифика¬ 
тор фотослоя). 

В помещениях, где хранят, проверяют и ремонтируют фильмоко¬ 
пии, рекомендуется поддерживать температуру 15—20°С и относитель¬ 
ную влажность воздуха 55—65%. 

Фильмокопии, направляемые конторой или отделением кинопрока¬ 
та киноустановкам, наматываются конечным ракордом и эмульсиеіі 
наружу, а фильмокопии, возвращаемые в контору или отделение кино- 
проката после демонстрирования на киноустановке, должны быть на¬ 
мотаны начальным ракордом и эмульсией наружу. 

35-мм фильмокопии транспортируются в частевых коробках, кото¬ 
рые укладываются в ящики для транспортировки коробок (ЯУФ-6). 

16-мм фильмокопии транспортируются на бобинах емкостью 
600 метров в фильмоносках или емкостью 120 метров в частевых ко¬ 
робках. 

70-мм фильмокопии транспортируются на бобинах емкостью 
750 метров в специальных фильмоносках. 


Глава 35 

Реставрационно-лрофилак'тческая обработка фильмокопий 

Процессы реставрации и профилактическая обработка 

фильмокопий 

В процессе эксплуатации происходит нормальный износ поверх¬ 
ности фильмокопий. Наиболее интенсивный износ наблюдается в на¬ 
чале эксплуатации фильмокопии. На ней появляются поверхностные 
повреждения, происходит загрязнение и замасливание, снижающие ка¬ 
чество киноизображения и звуковоспроизведения. 

К реставрационно-профилактической обработке относятся процес¬ 
сы очистки фильмокопии от загрязнений и замасливания, удаление по¬ 
верхностных повреждений с фотослоя и основы, смазка, антистатичес¬ 
кая и пластифицирующая обработка. 

Реставрационную обработку фильмокопий производят на малога¬ 
баритных фильмореставрационных машинах, предназначенных для по¬ 
следовательной двусторонней обработки фильмокопий. В этих машинах 
используется аппликаторный метод обработки фотослоя и основы, т, е. 
нанесение обрабатывающих растворов при помощи вращающихся ап¬ 
пликаторов — металлических дисков, обтянутых фетровыми кольцами, 
вращающихся в обратном движению киноленты направлении и час¬ 
тично погруженных в ванночки с раствором. 

Реставрация фотослоя (устранение поверхностных повреждений) 
заключается в набухании желатины фотослоя в подогретых водных 
растворах синтетических моющих средств, с последующим затягивани¬ 
ем царапин. При этом фотослой очищается и от загрязнений. 
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Важной технологической операцией при реставрации фотослоя 
является полировка его в набухшем состоянии, при которой устраня¬ 
ются повреждения фотослоя и удаляются загрязнения. После набуха¬ 
ния желатины фотослоя и его полировки фильмокопия подвергается 
поверхностной (быстрой) сушке. При этом обеспечивается эффектив¬ 
ная реставрация фотослоя путем затягивания поверхностнъіх по¬ 
вреждений. 

Реставрация основы. Устранение поверхностных повреждений ос¬ 
новы связано с растворением ее поверхностного слоя летучими органи¬ 
ческими растворителями с последуюш;ей накаткой киноленты на глян¬ 
цевый (глянцевание) или матовый (матирование) стеклянный диск. 
В размягченную поверхность основы впечатывается фактура стеклян- 
ног^о диска, происходит затягивание поверхностных повреждений. 

Глянцевание устраняет небольшие повреждения основы, а мати¬ 
рование — более глубокие, но приводит к заметному снижению ярко¬ 
сти экранного изображения из-за рассеяния света матированной ос¬ 
новой. 

Профилактическая обработка фильмокопий. Под профилактической 
обработкой понимают такую дополнительную обработку фильмокопий, 
которая производится с целью повышения износоустойчивости поверх¬ 
ности и уменьшения износа перфорационных дорожек в процессе 
эксплуатации. 

К профилактической обработке относят смазку фильмокопий и 
антистатическую обработку. 

Смазка фильмокопий специальными веществами, способными по¬ 
вышать скольжение киноленты при прохождении по лентопротяжному 
тракту кинопроектора и в процессе перематывания приводит к умень¬ 
шению коэффициента трения между кинолентой и деталями кинопро¬ 
ектора либо между витками фильмокопии. 

Для смазки фильмокопий используют кремнийорганические соеди¬ 
нения (силиконы), например 0,1—0,2%-ный раствор полиметилсилок- 
сана (МПС-400) в перхлорэтилене. 

Антистатическую обработку фильмокопии проводят с целью сниже¬ 
ния электризации киноленты, уменьшения ее запыленности и повыше¬ 
ния износоустойчивости поверхности. 

Для антистатической обработки используют 0,3%-ный раствор 
алкамона-ДС в перхлорэтилене. 

Смазку фильмокопии и ее антистатическую обработку рекомендо¬ 
вано совмещать с чисткой фильмокопии на ультразвуковых фильмо¬ 
очистительных машинах с добавлением в перхлорэтилен полиметилсил- 
оксана и алкамона-ДС; рабочий раствор: 1 литр перхлорэтилепа, 3 г 
алкамона-ДС и 1 г силикона. 

В конторах кинопроката для чистки фильмокопий используют 
ультразвуковые фильмоочистительные машины типа УФМ-1 (рис. 177) 
или УФЦ-35 и специальные узлы для чистки в аппликаторных филь¬ 
мореставрационных машинах. 

Принцип действия ультразвуковой фильмоочистительной машины 
основан на использовании ультразвуковых механических колебаний 
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И органического растворителя — перхлорэти- 
лена, — через который проходит фильмо¬ 
копия. 

Под воздействием ультразвуковых коле¬ 
баний в я^идкости образуется множество мик¬ 
ропузырьков с парами растворителя, разру¬ 
шение которых при ударе о киноленту про¬ 
изводит эффективное двустороннее очищаю¬ 
щее действие. 

При выходе фильмокопии из очиститель¬ 
ного бака на нее через сопло подается све¬ 
жий раствор, что предотвращает возмож¬ 
ность повторного осаждения частиц грязи на 
фильмокопию. Затем фильмокопия проходит 
между каплесдувателями, которые удаляют 
с нее остаток раствора. Окончательная суш¬ 
ка фильмокопии обеспечивается подогретым 
очищенным воздухом. Производительность 
машины в зависимости от степени загрязнен¬ 
ности обрабатываемой фильмокопии может 
изменяться в пределах 900—1200 м/ч. В случае необходимости произ¬ 
водительность может быть уменьшена до 500—600 м/ч. 

Фильмореставрационная машина 45П-8 

К реставрационно-профилактической обработке относятся процес¬ 
сы очистки фильмокопии от загрязнений и замасливания, удаление по¬ 
верхностных повреждений с фотослоя и основы, восстановление эла¬ 
стичных свойств киноленты, а также специальная обработка фильмо¬ 
копий с целью повышения износоустойчивости фотослоя. 

При подготовке фильмокопий к обработке на фильмореставрациои- 
ной машине проводят следующие операции: замену изношенных на¬ 
чальных и конечных ракордов, проверку и исправление дефектных 
склеек, ремонт перфорационных дорожек. 

Реставрационно-профилактическая обработка фильмокопий состоит 
из ряда технологических операций. Последовательно проводят: 

очистку основы и фотослоя от загрязнений с использованием вод¬ 
ных растворов синтетических моющих средств; 

набухание желатины фотослоя с одновременной (при необходи¬ 
мости) пластификацией; 

полировку фотослоя в состоянии набухания, его обезвоживание и 
кратковременную сушку при повышенной температуре, обеспечиваю¬ 
щую эффективное удаление поверхностных повреждений; 

реставрационную обработку основы фильмокопии; 

для наиболее эксплуатируемых фильмокопий — нанесение лакового 
защитного покрытия. 

Па рис. 178 показана схема зарядки фильмореставрацпопной 
машины 45П-8 при двусторонней обработке фильмокопии. 

Фильмореставрационная машина 45П-8 предназначена для двусто- 



Рис. 177. Ультразвуковая 
фильмоочистительная ма¬ 
шина 
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Рис. 178. С.кема зарядки фильмореставрационной машины 45П-8 


ронней реставрационно-профилактической обработки черно-белых и 
цветных 35- и 16-мм фильмокопий с фотографической и магнитной 
фонограммой в условиях контор по прокату кинофильмов, телестудий 
и кинокопировальных фабрик. 

Последовательность технологических операций реставрационно¬ 
профилактической обработки фильмокопии: чистка основы с исполь¬ 
зованием синтетических моюш;их средств; удаление влаги с основы; 
чистка фотослоя с использованием синтетических моющих средств; на¬ 
бухание и полировка фотослоя с добавлением пластификатора; сушка 
фотослоя; обеспыливание основы; устранение поверхностных повреж¬ 
дений основы (глянцевание или матирование); досушка основы. 

Лентопротяжный тракт машины — однопетельный, лишь в су¬ 
шильном шкафу — многопетельный. Транспортируется кинолента ве¬ 
дущими фрикционными барабанами со скоростью 300—1200 м/ч. Рабо¬ 
чие растворы наносятся на поверхность фильмокопии с помощью вра¬ 
щающихся дисков (аппликаторов), обтянутых фетром и частично по¬ 
груженных в рабочий раствор. 

Фильмокопия, скрепленная с зарядным ракордом машины 
(см. рис. 178), сматывается с подающего диска или бобины 1 тянущим 
фрикционным барабаном 2, проходит по направляющим роликам 3 и 
поступает на аппликаторные диски 4 для мокрой очистки основы, далее 
проходит тянущий фрикционный барабан 5 и поступает на апплика¬ 
торные диски 6, снимающие избыток поверхностной влаги с основы. 

Пройдя тянущий фрикционный барабан 7 п направляющий ро¬ 
лик 8, фильмокопия поступает на две пары аппликаторных дисков Р, 
между которыми находится тянущий фрикционный барабан 10. 
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Таблица 26 


Состав растворов для обработки фотослоя и основы фильмокопий 


Состав растворов 

Масса вещества, г 

1 

2 

Очищающий раствор для основы 


1. Вспомогательные вещества ОП-7 или ОП-10 или синтетиче- 

0,5—1,5 

ские моющие средства 


«Альфия» 

0,5—1,5 

или «Новость» 

0,5—1,5 

или «Лотос» 

0,5—1,5 

2. Вода, мл, 

до 1000 

Раствор для чистки и набухания фотослоя 


1. Вспомогательные вещества ОП-7 или ОП-10 или синтети- 

0,5—1,5 

неские моющие средства 


«Альфия» 

0,5—1,5 

или «Новость» 

0,5—1,5 

или «Лотос» 

0,5—1,5 

2. Глицерин, мл 

10—15 

или диэтиленгликоль, мл 

10—15 

3, Вода, мл. 

до 1000 

Растворы для глянцевания (или матирования) основы 


1. Ацетон, мл 

80—90 

2. Спирт этиловый, технический, мл 

20—10 

или 


1. Метилен хлористый, мл 

80—90 

2. Спирт этиловый, технический, мл 

20—10 

или 


1. Ацетон, мл 

45 

2. Метилен хлористый, мл 

45 

3. Спирт этиловый, технический, мл 

10 

или 


1. Ацетон, мл 

60—70 

2. Метилен хлористый, мл 

40—30 


На первой паре аппликаторных дисков 9 происходит мокрая очи¬ 
стка эмульсионного слоя фильмокопии, а вторая пара аппликаторных 
дисков 9 — это зоны набухания и полировки фотослоя. 

Пройдя тянущий фрикционный барабан 11, фильмокопия посту¬ 
пает в сушильное отделение, где при температуре 35—40°С происхо¬ 
дит быстрая сушка эмульсионного слоя и, как следствие, его рестав¬ 
рация. 

После сушильного отделения фильмокопия, пройдя по роликам 12 
и 13, идет на обеспыливающий основу диск 14, а затем через ролик 15 
на стеклянный, смачиваемый растворителем основы глянцующий (ма¬ 
тирующий) основу диск 16, к которому кинолента прижимается рези¬ 
новым роликом 17. 

Фшіьмокопия, пройдя диск 16, ролики 18, блокировочный 19 и 
направляющие ролики, поступает на наматыватель 20, где наматыва¬ 
ется в рулон или на бобину. 

Используя аппликаторный диск 21, в случае необходимости (узел 
имеет автономный привод) на эмульсионный слой фильмокопии мож¬ 
но наносить лаковое защитное покрытие. 
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